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SÉANCE DU LUNDI 27 MARS 1899, 


PRÉSIDENCE DE M. VAN TIEGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de Pâques, 


la séance du lundi 3 avril sera remise au mardi 4. 


Notice sur M. Charles Naudin; par M. En. Borner. 


« L'année 1840 et les deux années suivantes virent naître à la vie scien- 


tifique une phalange de jeunes botanistes qui, à des titres divers, firent 
partie de l’Académie des Sciences. En ouvrant les volumes des Annales des 


Sciences naturelles et d’autres publications datant de cette courte période, 


on rencontre, rangés suivant l’ordre de leur naissance, les noms bien 


connus de Naudin, Tulasne, Thuret, Trécul, Weddell, Cosson. Né le pre- 
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mier, M. Naudin a disparu le dernier. Il s’est éteint subitement à Antibes, 
le 19 de ce mois. 

M. Charles Naudin est né à Autun, le 14 août 1815. Son père, insti- 
tuteur de village, était passionné pour l’étude du latin et passait pour un 
latiniste distingué. Sa mère était fille d’un magistrat, Pierre Deroche, pro- 
cureur du roi à Autun, grand ami dé Talleyrand. Elle mourut du chagrin 
d’avoir vu son patrimoine englouti dans les affaires industrielles entreprises 
par son mari. 

» Charles avait à peine huit ans. Ses débuts dans la vie furent longue- 
ment et durement pénibles. Commencées dans sa ville natale, ses études se 
poursuivirent à Bailleu-sur-Thérain, dans l'Oise ; à Limoux, dans-le dépar- 
tement de l’Aude, et se terminèrent à Montpellier. Maître d’études dans de 
petites institutions pendant qu’il prépare ses baccalauréats, il est ensuite 
professeur à Château-Chinon, en Morvan, puis à Cette. Revenu à Montpel- 
lier, il prend quelques inscriptions à l’École de Médecine; mais, la carrière 
médicale ne lui plaisant guère, il y renonce pour se livrer à l’étude des 
sciences naturelles. M. Naudin arrive à Paris en 1839; il est licencié 
en 1841, docteur en 1842. Ces rapides succès paraitront d’autant plus 
admirables lorsqu'on saura que, dénué de toute ressource personnelle, le 
jeune étudiant devait gagner sa vie de chaque jour en donnant des leçons, 
en tenant les livres d’un commerçant, et qu’en même temps il poursuivait 
des recherches scientifiques originales. Les Annales des Sciences naturelles 
accueillent en 1840 une Note de lui sur un curieux cas de développement 
de bourgeons adventifs sur une feuille de Drosera. 

» En 18/42, il présente pour le Doctorat une Thèse sur la végétation 
des Solanées, qui fait honneur à la pénétration de son esprit; il donne aux 
Annales des Observations sur le développement des organes appendiculatres des 
végétaux etune Revue de la Flore du Brésil méridional. Ce dernier travail était 
fait sous la direction d’Auguste Saint-Hilaire dont il était devenu l’aide, en 
remplacement de Tulasne. La maladie du principal collaborateur mit 
bientôt fin au travail commun et c’est sous son nom seul que M. Naudin 
publia, pendant les deux années suivantes, ses Additions à la Flore du 
Brésil méridional. 

» Appelé : à Rouen par Pouchet, en 1845, afin de déterminer les plantes 
de l’École de Botanique, il y fit son apprentissage de professeur de sciences. 
Mais tombé dans un milieu troublé par des querelles intestines, n'ayant 
qu'un traitement dérisoire, mal vu du jardinier en chef qui ne manquait 
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pas de dire, lorsqu'il passait devant des plantes sans étiquette : « Ah! 
» voilà encore des plantes que le docteur ès sciences de Paris n’a pas pu 
» nommer! », il avait hâte d'obtenir une situation plus conforme à sa 
valeur et à ses goûts; et il se recommandait à Decaisne, la providence des 
Botanistes dans l’embarras, pour qu'il l’aidât à rentrer à Paris. Son désir 
se réalisa à la fin de la même année; il fut nommé professeur suppléant de 
Zoologie au Collège Chaptal où Decaisne enseignait la Botanique. Doué 
d’une grande facilité d’assimilation, d’un esprit vif et original, brillant cau- 
seur, il aurait sans doute obtenu de grands succès dans la carrière profes- 
sorale. Malheureusement il fut bientôt atteint d’une surdité incurable 
accompagnée d’une névralgie faciale très douloureuse qui le força à donner 
sa démission. 

» Privé de l'avantage d’échanger ses idées par la parole, ab humano 
commercio segregatus, comme il écrivait alors, il s’appliqua avec plus 
d’ardeur encore aux travaux du laboratoire. C’est alors qu’il acheva la 
Monographie générale des Mélastomacées, Ouvrage considérable qui renferme 
la description de 250 genres, de plus de 5oo espèces nouvelles et 
27 planches dessinées par lui-même. 

» Il n’était qu'employé libre, c’est-à-dire sans attache officielle, pendant 
l'exécution de ce travail et de plusieurs autres qu’il fit dans l’herbier du 
Muséum. En 1854, Decaisne, qui avait remplacé Mirbel dans la chaire de 
culture, Le prit pour son aïde-naturaliste. Il lui donna en même temps le 
conseil et les moyens d’entreprendre des recherches expérimentales sur 
des questions qui excitaient alors, au plus haut degré, l'intérêt des natu- 
ralistes : la définition et l’origine de l'espèce, l'hybridité et son rôle dans 
la production des espèces. 

» M. Naudin choisit, pour remplir la première partie du programme, 
la famille des Cucurbitacées. « Peu de familles en effet, fait-il remarquer, 
» se prêtent mieux à ce genre d’études, tout à la fois par le polymor- 
» phisme des espèces et la stabilité des formes secondaires qu’on ne peut 
» cependant pas regarder comme des espèces véritables ». Une collection 
considérable de Cucurbitacées vivantes, la plus grande qui ait jamais 
existé, fut réunie au Jardin des Plantes et soumise à de nombreux croise- 
ments. Après plusieurs années d'étude M. Naudin reconnut, avec une 
entière certitude, l'exactitude dés propositions suivantes : La multitude de 
formes que présentent les Courges et les Melons se ramène à un petit 
nombre d’espèces parfaitement limitées; ces espèces ne s’hvbrident pas 
entre elles; par suite de leur dissémination dans toutes les contrées 
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chaudes et tempérées et sans doute aussi par le fait d’une culture extrè- 
mement ancienne, il s’est formé un nombre immense de races ou de sous- 
espèces douées d’une stabilité remarquable et quelquefois plus différentes 
les unes des autres dans leur aspect général que ne le sont entre elles les 
espèces réellement distinctes; ces races bien caractérisées se montrent 
invariables, dans une longue suite de générations, aussi longtemps qu’elles 
ne sont fécondées que par leur propre pollen. Elles dégénèrent et se 
transforment rapidement en de nouvelles variétés, si elles viennent à se 
croiser avec d’autres races ou d’autres variétés de la même espèce. 

» Ses recherches sur l'Hybridité des végétaux, qui ont obtenu le grand 
prix de Physiologie végétale au concours de 1861, exigèrent des observa- 
tions prolongées pendant plusieurs années; car, si intéressants que fussent 
les résultats qui se produisent dans les premiers croisements, il était sur- 
tout nécessaire de connaître la manière dont se comporteraient les hybrides 
de la deuxième génération et des générations suivantes. Les conclusions 
fournies par les expériences furent très nettes. Les hybrides d’un même 
croisement se ressemblent entre eux à la première génération; tous les 
hybrides réciproques sont aussi semblables les uns aux autres que s'ils’ 
étaient provenus du même croisement. À la seconde génération, une 
extrême bigarrure de formes succède à l’uniformité première. Les unes se 
rapprochent du type spécifique du père, d’autres de celui de la mère; 
quelques-uns rentrent subitement'et entièrement dans l’un ou dans l’autre. 
Cette dissolution des formes hybrides, plus ou moins rapide, mais constante, 
ne permet pas de croire que les hybrides, lorsqu'ils sont fertiles, puissent 
faire souche d'espèce. Ces formes mixtes finissent toujours par disparaître 
au bout d’un nombre indéterminé de générations. 

» Ces faits établis, M. Naudin en déduit une conception de l'espèce. 
Celle-ci n’est pas un type idéal, une abstraction; elle est, avant tout, une 
collection d'individus semblables. 11 n'existe aucune différence qualitative 
entre les espèces, les races et les variétés. Puis il montre que la question 
de l'espèce est connexe de celle d’origine, et il se prononce alors, car 
depuis ses idées se sont modifiées, en faveur‘ du système suivant lequel les 
espèces se tiennent par un lien d’origine, sont réellement parentes les unes 
des autres et descendent d’ancêtres communs. Ces idées de parenté géné- 
rale entre les êtres de même genre, de même famille et de même règne, 
formulées par M. Naudin dès 1852, ont reçu leur complet développement 
dans un Mémoire très étudié : Les espèces affines et la théorie de l’Évolution, 
qui a paru en 1874. Il y discute les théories évolutionnistes et transformistes 
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connues alors et, en particulier, l'hypothèse de la sélection naturelle qu'il 
exclut totalement, à moins qu’on n’en fasse un synonyme de survwance. 
Résumant, en 1856, dans une réunion de naturalistes, quelques-unes de 
ces vues de M. Naudin, Decaisne croyait devoir ajouter : « Je n’insiste point 
» sur ces idées, peut-être trop nouvelles pour nous. » Nous ne sommes 
plus aussi timides. 
» M. Naudin fut élu Membre de la Section de Botanique de l'Académie 
des Sciences le 14 décembre 1863; il aurait pu entrer aussi justement dans 
la Section d’Économie rurale. De bonne heure, en effet, il s’est intéressé 
à l’art de la culture. Rédacteur à la Repue horticole, à la Flore des serres, au 
Bon Jardinier, il a écrit pendant de longues années un très grand nombre 
d'articles sur des sujets très divers; en même temps il collaborait au Jour- 
nal d'Agriculture pratique et à l'Encyclopédie de l'Agriculture. Puis il com- 
mença avec Decaisne un Manuel de l'Amateur des Jardins. Le quatrième 
Volume n’était pas achevé lorsque M. Naudin, fatigué par ce travail assidu 
et par l’exacerbation de sa névralgie, abandonna son poste d’aide-natura- 
liste pour aller à Collioure dans le but d’y fonder un établissement de 
Botanique expérimentale. Il y resta neuf ans. 
» A la mort de Gustave Thuret, sa belle-sœur, M°° Thuret-Fould, acheta 
_ la villa Thuret pour la donner à l’État. Decaisne, que M. Naudin avait quitté 
malgré ses instances les plus pressantes, insista pour que la direction lui 
en fût confiée. Par les soins de M. Naudin les collections existantes furent 
augmentées; beaucoup d’espèces intéressantes, introduites et expérimen- 
tées. Des relations d’échanges ont été établies avec de nombreux établis- 
sements publics et privés, en Europe et hors d'Europe; des matériaux 
d’étude ont été expédiés aux botanistes éloignés et aux professeurs de nos 
établissements scientifiques pour leurs recherches et leurs démonstrations. 
Deux Mémoires de grande valeur sur les Eucalyptus, dont il a rassemblé 
plus de quatre-vingts espèces dans le jardin Thuret, montrent l'utilité de 
ces jardins d'essai, lorsqu'ils sont dirigés par un savant expérimenté. On 
lui doit encore un Manuel de l’Acclimateur, ou choix de plantes recom- 
mandées pour l'Agriculture, l’Industrie, la Médecine, et adaptées aux cli- 
mats de l'Europe et des pays tropicaux, utile Ouvrage où l’on reconnait 
vite qu’il ne sort pas de la plume d’un compilateur ordinaire. Enfin, il y a 
deux ans à peine, M. Naudin communiquait à l'Académie des recherches 
sur les tubercules des Légumineuses. 
» Il semblait que sous le beau climat de la Provence, dans ce merveil- 
leux site du cap d’Antibes où la villa Thuret est située, dans un jardin en 


( 758 ) 

pleine prospérité, M. Naudin dut jouir de quelque repos après de longues 
années de lutte. Il n’en a rien été; la mort de deux de ses fils, atteints, 
à leur âge d'homme, d’une maladie de langueur qui les conduisit lentement 
au tombeau, d’autres misères encore, lui firent souhaiter un moment de 
fuir un lieu qui lui rappelait de pareilles tristesses. La résignation fut plus 
forte. Il est parti, laissant le souvenir d’un homme bienveillant, d'un 
esprit ouvert qui se mouvait avec la même aisance dans les domaines des 
faits, des idées abstraites et de l'imagination, d’une âme virile que les 
épreuves les plus cruelles n’ont pas abattue et dont les travaux font honneur 
à la Science française. 

» Puissent l’estime profonde et la sympathie, dont la mémoire de son 
mari est entourée, être une légère consolation pour la femme vaillante qui 
a partagé et soulagé ses douleurs, pour les enfants éplorés qui se pressent 
autour d’elle. » 


M. Azgerr Gaupry, en annonçant à l’Académie la mort de M. Marsh, 
Correspondant de la Section de Minéralogie, s'exprime dans les termes 
suivants : 


« Un télégramme de New Haven, dans le Connecticut, nous annonce la 
mort du professeur Marsh. Il y a trois mois seulement que l’Académie a - 
choisi M. Marsh pour un de ses Correspondants. Peu de temps auparavant 
elle lui avait décerné le prix Cuvier. Les découvertes des Vertébrés fossiles 
des Montagnes-Rocheuses ont eu un retentissement considérable; nul n’a, 
autant que M. Marsh, contribué à ces découvertes. Lorsque j'ai visité les 
collections paléontologiques de M. Marsh, à Yale College, j'ai éprouvé l’im- 
pression la plus grandiose et la plus étonnante qu’un naturaliste puisse 
ressentir. Il y a là des débris de créatures si gigantesques et si étranges qu’il 
faut les voir pour y croire. M. Marsh n’a reculé devant aucune fatigue, 
aucun danger dans ses explorations aux Montagnes-Rocheuses; il y a con- 
sacré une grande fortune et il les a décrites dans des publications magni- 
fiques. Tout récemment, dans un élan admirable de désintéressement, il les 
a données aux établissements publics des États-Unis. Le nom de M. Marsh 
restera honoré par tous ceux qui s'intéressent à l’histoire de la vie dans 
les temps passés. » ; 
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M. le SecrérammEe PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. G.-H. Wiedemann, Corres- 
pondant de la Section de Physique, décédé à Leipzig, le 24 mars 1899 dans 
sa soixante-treizième année. 


Nouce sur M. Wiedemann; par M. Mascarr. 


« M. Gustave Wiedemann, Correspondant de l’Académie depuis 1893, 
vient de s’éteindre à Leipzig après une longue carrière dans laquelle il 
a donné jusqu’à la fin la preuve de la plus grande activité scientifique. 

» Né à Berlin le 2 octobre 1826, M. Wiedemann fut d’abord privat-docent 
à l’Université de Berlin, professeur à l’Université de Bâle en 1854, puis 
dans diverses institutions à Brunswick, à Carlsruhe, et finalement appelé 
en 1871 à la chaire de Chimie physique à l'Université de Leipzig, qu’il con- 
serva jusqu'à sa retraite. 

» Ses travaux personnels sont très nombreux et se rapportent principa- 
lement à des questions d’EÉlectricité et de Magnétisme. On doit citer, en 
particulier, des recherches devenues classiques sur l’Électrochimie et les 
propriétés des dissolutions salines, sur la conductibilité des métaux pour 
la chaleur en comparaison avec leurs conductibilités électriques, sur l’ai- 
mantation du fer et de l’acier et les relations de ce phénomène avec les 
déformations mécaniques. 

» Dans l’un de ses premiers Mémoires, en 1851, M. Wiedemann dé- 
montrait que, dans un milieu placé à l’intérieur d’une bobine sans fer 
doux, la rotation magnétique du plan de polarisation de la lumière qui se 
propage suivant la direction de l’axe est proportionnelle à l'intensité du 
courant et, par suite, proportionnelle au champ magnétique. Cette loi 
importante a été généralisée depuis et étendue par Verdet, qui en a mon- 
tré toute la portée théorique. 

» M. Wiedemann prit en 1877 la direction des célèbres Annales de Pog- 
gendorf, qui sont devenues les Wiedemann's Annalen, et il a su conserver 
à cette publication l’autorité que lui avait donnée son fondateur. 

» L'œuvre principale de M. Wiedemann, à laquelle il a consacré une 
grande partie de son existence, est une sorte de répertoire général de 
nos connaissances sur l’Électricité et le Magnétisme. Deux éditions de cet 
Ouvrage ont paru d’abord sous le titre de Die Lehre vom Galvanismus und 
Elektromagnetismus. 
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» Les deux éditions suivantes ont pris le titre plus général : Die Lehre 
“von der Elektricität. Dans la pensée de l’auteur, la dernière devait com- 
prendre 5 volumes, tous de dimensions exceptionnelles; mais l’abondance 
des productions scientifiques depuis quelques années, en particulier sur les 
décharges électriques dans les gaz, et sans doute aussi la fatigue causée 
par le prodigieux travail qu'exige une telle compilation, ont décidé 
M. Wiedemann à limiter sa tâche en laissant à son fils le soin de compléter, 
sous une autre forme, ses projets primitifs. Il eut du moins la satisfaction 
de faire paraître, en 1898, le quatrième et dernier volume, qu'il avait fixé 

comme terme de son travail personnel. 

» Pendant de longues années encore, les physiciens seront reconnais- 
sants à M. Wiedemann d’avoir ainsi accumulé une collection si précieuse 
de documents, classés dans un ordre qui facilite les recherches, discutés 
avec une impartialité absolue, et qui constitue un véritable monument 
scientifique toujours utile à consulter. 

» M. Wiedemann était gendre de E. Mitcherlich et il eut la joie de 
trouver dans son fils, M. Eilhard Wiedemann, connu déjà par des travaux 
très estimés, un digne continuateur des traditions scientifiques de sa 
famille. 

» Nous avons eu l’occasion de connaître M. Wiedemann à Paris, dans 
le Congrès international des Unités électriques, en 188r, et dans les Confé- 
rences ultérieures. Tous ceux qui l'ont approché ont été séduits par l’amé- 
nité de son caractère, l'élévation de son esprit et la sûreté de ses relations. 
Il a laissé parmi nous de sérieuses amitiés, l'impression d’une loyauté 
parfaite et le souvenir d’un homme de bien. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation des surfaces du second degré; 
par M. G. Darpoux. 


« Dans la séance du 23 janvier 1899, M. C. Guichard a fait connaître 
quelques propositions élégantes relatives à la déformation des surfaces de 
révolution du second degré. Ces propositions font dépendre la détermi- 
nation des surfaces applicables sur un ellipsoïde de révolution, dont l’axe a 
pour longueur 2a, de celle des surfaces qui sont applicables sur la sphère de 
même diamètre 24. On savait déjà déterminer les surfaces applicables sur le 
paraboloïde de révolution et même sur le paraboloïde plus général qui a une 
seule génératrice rectiligne tangente au cercle de linfini. Les théorèmes 
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de M. Guichard réalisent donc un progrès, puisqu'ils rattachent l’étude de 
la déformation de quadriques ayant cette fois leur centre à distance finie à 
celle de la déformation de la sphère sur laquelle on a, comme on sait, 
obtenu un grand nombre de résultats intéressants. Je voudrais, dans cette 
Note et dans les suivantes, montrer que les propositions générales données 
dans mes Leçons sur la théorie des surfaces conduisent, par leur simple 
application, aux théorèmes de M. Guichard: Les considérations très di- 
rectes et très simples par l'emploi desquelles on obtient ces théorèmes 
conduisent même à un résultat plus étendu et montrent qu’on peut ratta- 
cher à la déformation de la sphère, non seulement la déformation des sur- 
faces de révolution du second degré, mais aussi celle de quadriques plus 
générales assujetlies à l’unique condition d’être tangentes en un point au 
cercle de l'infini. On sait que les surfaces de révolution doivent être tan- 
gentes en deux points en ce cercle. Les surfaces que je considère peuvent 
encore être définies par la propriété suivante : Tandis que les quadriques 
générales ont leur élément linéaire réductible à la forme 


du " dy? 
wa(+) “a(=) 

ki u (a 
ou A (s) désigne un polynome du troisième degré à racines distinctes, les 
surfaces dont nous rattachons la déformation à celles de la sphère sont 
celles pour lesquelles A(s) a une racine double. L'élément linéaire corres- 
pondant, on le voit tout de suite, peut être réel, il convient donc à une in- 
finité de surfaces réelles. La recherche dont je vais faire connaître le prin- 
cipe aura donc nécessairement ses applications dans le domaine réel. 

» Considérons d’abord une surface (6) applicable sur une qua- 
drique (Q) de révolution, et envisageons le mouvement étudié pour la 
première fois par Ribaucour, dans lequel la quadrique (Q) roule sur (6), 
les deux surfaces étant toujours en contact par leurs points correspon- 
dants. Parmi les propositions relatives à ce mouvement, je rappellerai la 
suivante (n° 925 et suiv.) (!) : 

» Lorsque la surface (Q) roule sur (6), un plan (H), invariablement lié 
à (Q), coupe le plun de contact de(®) et de (Q), suivant une droite (d) qui 
engendre une congruence. Les développables de cette congruence correspondent 
aux courbes du système congugué commun à (6 ) et à (Q), et les points focaux 
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(:) Les numéros de renvoi se rapporteront loujours à mes Leçons. 
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de la droite (d) se trouvent sur les tangentes aux deux courbes de ce système 
conjugué commun qui passent par le point de contact M. 

» En particulier, si le plan (M) est isotrope, la droite (d) demeure nor- 
male à une famille de surfaces parallèles dont les lignes de courbure corres- 
pondent aux courbes du système conjugué commun ; les deux centres de cour- 
bure situés sur (d) sont à la rencontre des deux tangentes conjuguées com- 
munes à (®) et à (Q), menées au point de contact M. De plus, toute droue 
isotrope située dans le plan (H) et entraînée dans son mouvement coupe la 
droite en un point a qui décrit précisément une des surfaces normales à la 
droite. 

» Appliquons ce théorème au cas particulier que nous avonÿ en vue, 
où (Q) est une quadrique de révolution. Par les deux sommets A, A”, situés 
sur l'axe de révolution, passent quatre génératrices rectilignes de la sur- 
face, et ces génératrices, deux à deux parallèles (4) et (d,) en A, (d’) 
et (d,) en À’, sont isotropes. Soient a, a', a,, a, les quatre points où ces 
généralrices coupent le plan tangent commun en M. Les droites paral- 
lèles (d), (d') se trouvent dans un plan isotrope (I) passant par l’axe A A’; 
de même les droites (d,), (d') se trouvent dans le second plan iso- 
trope (IL,) passant par le même axe. D'après la proposition précédente ES 
décriront des surfaces (a), (a') normales à la droite aa’; et de même (a,), 
(a,) décriront des surfaces (a,), (a, ) normales à la droite a,a'. Nous 
allons montrer que ces quatre surfaces (a), (a), (a, ), (a, ) ont leur cour- 
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bure moyenne constante et égale à -, ce qui est l’un des théorèmes de 
[44 


M. Guichard. 

» Remarquons en effet que les quatre points a, a’, a,, a, se trouvant sur 
des génératrices rectilignes de (Q), doivent nécessairement se placer sur 
la section de (Q) par le plan tangent en M. Donc les droites aa, a’a, se 
croisent en M et sont les deux génératrices de (Q) situées dans le plan tan- 
gent commun. 

» D'autre part, d’après la proposition rappelée plus haut, les centres de 
courbure e, e, des surfaces normales à aa’ sont situés sur deux tangentes 
Me, Me, conjuguées communes à (Q) et à (6). Puisqu’elles sont conjuguées 
par rapport à (Q), elles le sont par rapport aux génératrices Ma, Ma’. Donc 
les deux segments «+, et aa se divisent harmoniquement. Cette propriété 
suffit : St deux surfaces parallèles divisent harmoniquement le segment forme 
par leurs centres de courbure principaux, elles ont leur courbure moyenne 
consiante el égale au double de l'inverse de leur distance constante. 
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» Iciil est très aisé dé voir que aa’ est égal à l’axe focal AA’. En effet les 
deux droites isotropes (d) et (d’) sont parallèles et situées dans le plan 
isotrope (I). Donc la distance de deux points pris respectivement sur les 
deux droites sera constante quels que soient ces deux points et, en parti- 
culier, elle sera égale à AA’. 

» Avant d'établir les autres théorèmes relatifs aux quadriques de révo- 
lution, je ferai remarquer que le raisonnement précédent conduit à une 
généralisation évidente si l’on suppose que la quadrique (Q) soit tangente 
en un seul point au cercle de l'infini, elle aura encore deux génératrices 
rectilignes isotropes parallèles situées dans un plan isotrope. Ce seront les 
deux droites (d), (d') situées dans le plan isotrope qui est tangent à la 
surface en son point de contact avec le cercle de l'infini. Nous pouvons 
donc énoncer le résultat suivant : 

» Quand une quadrique (Q) tangente en un point au cercle de l'infini 
roule sur une surface applicable (6), les deux génératrices isotropes qui passent 
par le point de contact de la quadrique et du cercle de l'infini coupent le plan 
de contact suivant deux points a, a qui décrivent des surfaces normales à aa 


2 e 2 A Là x 
et de courbure moyenne constante Ta Par suite, d’après un théorème de 


M. Bonnet, le milieu c de aa qu se trouve sur la droute isotrope passant par 


le centre de (Q) et son point de contact avec le cercle de l'infini décrit une sur- 


; es 
face (c) dont la courbure totale est constante et égale à — 
aa 


» Le lien que cette proposition établit entre la surface (6) résultant de 
la déformation de la quadrique (Q) et la surface à courbure totale con- 
stante (c) nous permet d’affirmer que, si l’on cherche à déterminer les sur- 
faces applicables sur la quadrique (Q), la principale difficulté du problème 
se ramènera à la détermination des surfaces à courbure totale constante 
telles que (c). Supposons, en effet, que l’on se donne la surface (c); le 
plan tangent à la surface (6) devra passer par la normale à la surface (c), 
et les droites qui joignent le point de contact de ce plan tangent aux deux 
centres de courbure principaux de (c) devront être des tangentes conju- 
guées de (@) ; de plus, les courbes de (0) tangentes à ces deux droites de- 
vront correspondre aux lignes de courbure de (c). Voilà une première 
propriété qui, on le reconnaît aisément, fait dépendre la détermination 
de (0) de l'intégration d’une équation linéaire aux dérivées partielles du 
second ordre. Si l’on exprime ensuite que (6) est applicable sur la qua- 
drique (Q), on obtiendra d’autres conditions qui, venant s'ajouter à la 
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prémière, feront dépendre la détermination de (6), lorsque (c) sera donnée, 
d’un système d'équations aux dérivées partielles dont l'intégralion ne 
pourra introduire que des constantes arbitraires. C’est ce système d’équa- 
tions aux dérivées partielles que nous allons former. 

» Au Chapitre XIII du Livre VIT de nos Leçons, nous avons donné les 
moyens de définir analytiquement le roulement d’une surface (Q ) sur une 
surface applicable (6). Si l’on pose 


(1) D Yaris =06, Vi — 13 = 2, 


l'équation de la surface (Q) relative à des axes qui lui seront invariable- 
ment liés pourra être prise sous la forme È 


(2) æ — f(u, +), 


et si l’on désigne, suivant l’usage, par p, q les dérivées de w,. l'élément li- 
néaire de (Q), celui par suite de (6) sera donné par la formule 


(3) ds? — du? + 2p du de + 2qdv?. 


» Désignons par x, y, z les coordonnées par rapport à des axes fixes du 
point de contact de (6) et de (Q); ce seront des fonctions de 4, p. 
» Cherchons à déterminer la surface (c) décrite par le point c, où la 
droite isotrope 
0. Yi+iz = 0, 


invariablement liée à (Q), vient couper le plan tangent commun à (6) et 
à (Q). Les coordonnées X, Y, Z de c seront données (1067) par les for- 
mules 


a 

du op 

+5 dy 0y 

(4) Det ns 
; 0z ds 

DEREEUET Mt 


d'où l’on déduira sans peine que les cosinus-directeurs C, C’, C” de la 
normale en c à (c) ont pour expressions 


Le VOX Fi OT. 71 03 
(eh) Ge: ( TN 


» De là il résultera facilement que si X, Y, Z, C, C’, C’ sont donnés en 
fonctions de u, v, les coordonnées +, y, z seront définies par des équa- 
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tions telles que les suivantes 


G dx 0x dX —-u dC 
(6) =" —= (, — = — ———. . 
dr Ê (9 
» Cela posé, nous allons exprimer d’abord que la surface (c) est à 
courbure totale constante, et nous supposerons, pour la facilité des calculs, 
que cette valeur constante de la courbure est égale à — 1. 
» Pour déterminer les lignes de courbure et les rayons de courbure 


de (c), il suffit de répéter les calculs du n° 1068. Les équations d’Olinde 
Rodrigues 


(7) dX + pdC — 0, dY + pdC'— 0, dz + pdC" = 0 


nous donneront ici 


dx pu 70æ 7 
(8) Le RENÉE PU 


et elles ne différeront des équations (19) du n° 1068 que par la substitu- 
tion de ES à p. En effectuant la même substitution dans l’équation (25) 


du même numéro, on aura donc entre les deux rayons de courbure b, », 
de (c) la relation 


(9) T(p— 4)(pi—&)—V(p+ pi 2u)s +pt=o,. 

où r, s, 1 désignent les dérivées secondes de # par rapport à w et à v. 
» Pour que cette équation se réduise à la suivante 

(10) Php 


il faut que l’on ait 
; UNS NO, 


LR ES UNS EE OL TT. 


L'intégration de ces équations simultanées n'offre aucune difficulté et nous 
conduit aux valeurs suivantes de w, p, q 


(11) = D + hu + ho +, 
À U b bu? 1/ 
(12) PE ré RTE ROME TS ie 


valeurs où b, , h', & désignent quatre constantes arbitraires. La première 
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de ces équations peut être écrite avec les coordonnées rectangulaires æ,, 
Ya: 3, et elle prend la forme 


(a) +2 — bxŸ— 2h(y,+ 12, )x, 
— 2h (y, +12) — 24(y, +13,) — db — 0, 


d'où il résulte que (Q) est une quadrique assujettie à la seule condition 
d’être tangente en un point au cercle de l'infini. C’est le résultat que nous 
avions annoncé plus haut. » 


- 


MÉCANIQUE. — De l'effet produit, sur le mouvement d’inchnason d’une bicy- 
cletite en marche, par les déplacements latéraux que s’imprime le cavalier. 
Note de M. J. Boussinese. 


« [. J'ai donné, il y a quelques mois (‘), l'équation qui relie le mouve- 
ment d’inclinaison d’une bicyclette à son mouvement de progression, dans 
l'hypothèse d’un cavalier fixé sur sa machine ou, plutôt, n’y exécutant que 
les deux manœuvres des pédales et du guidon, négligeables au point de 
vue des inerties exigées par leur production. Or, en réalité, le cavalier a 
besoin, dans les wrages, c’est-à-dire toutes les fois qu’il quitte un chemin 
rectiligne pour s'engager sur une trajectoire courbe, de se pencher du 
côté de la concavité celte trajectoire; et 1l y a lieu d’admettre que le 
centre de gravité du système, situé à une distance À, ordinairement con- 
stante, de la base a de la bicyclette, et presque confondu avec celui du 
corps du bicycliste, sort alors du plan médian du cadre pour s’en éloigner 


de petites distances X, en se portant vers le centre de la courbure R de la 


trajectoire à décrire sur le sol. 

Les petites déformations que s’imprime à cet effet Le cavalier, et les 
variations, plus ou moins complexes, qui en résultent généralement pour 
l’angle 0 d’inclinaison du plan médian du cadre par rapport à la verticale, 
ont des effets en grande partie faciles à prévoir et à exprimer analytique- 
ment, si l’on admet que ces mouvements du cavalier sur la bicyclette soient 
rapides, ou comme instantanés, et séparés par des intervalles relativement 
longs, durant lesquels il restera fixé à la machine. 


(:) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 843; 28 novembre 1898. Voir aussi le Journal 
de Mathématiques pures et appliquées, 1. V, p. 115. 


/ 
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» IT. Produits alors par de vives actions et réactions intérieures au 
système, les mouvements dont il s’agit auront, d’une part, assez peu de 
durée, pour que l’on puisse y négliger la progression de la bicyclette sur 
le sol, et, d’autre part, trop peu d’amplitude dans le sens vertical, pour que 
le travail de la pesanteur y soit sensible. Ils se réduiront ainsi à des rota- 
tions de la bicyclette autour de sa base, avec rotations inverses du cavalier 
accompagnées de déformations; et la loi de la conservation des aires les 
régira. 

» Le cavalier, pour y opérer un petit transport définitif À du centre de 
gravité de tout le système hors du plan médian du cadre, pourra, par 
exemple, y imprimer successivement à ce plan médian deux rotations 
égales et contraires, qui nécessiteront deux rotations inverses et à aires équi- 
valentes de l’ensemble de son corps. S'il a soin d’abaisser ou de plier un 
I 
R 
qu’il veut donner à la trajectoire, et, au contraire, de l’élever ou l’étendre 
durant la rotation inverse, les aires correspondant à la première rotation, 
décrites par des rayons vecteurs moindres, constitueront des secteurs plus 
ouverts, ou de plus grand angle, que les aires décrites dans le sens rétro- 
grade ; en sorte que, lorsque le cadre aura retrouvé sa première incli- 
naison ÿ sur la verticale, le cavalier conservera, par rapport au plan médian, 
une partie de son déplacement latéral. Et, par suite, le centre de gravité 
général du système se trouvera bien à une petite distance voulue à de ce 


peu celui-ci, pendant sa rotation dirigée vers le centre de la courbure 


plan médian. 
» Nous admettrons d’ailleurs que le cavalier ait repris sa première forme 
et sa première distance À à l’axe a, afin que la loi des aires donne alors à 


: : DUAL" CES 
l’ensemble la même vitesse de rotation + qu'avant la rapide perturbation 


subie. Sans cela, il y aurait bien (dans l'hypothèse, nullement indispen- 
sable, que nous faisons ici pour plus de simplicité) conservation de l’in- 
clinaison Ô du cadre, mais non de sa dérivée, dont le changement serait, 
ilest vrai, insignifiant, vu la petitesse supposée de la déformation subie 
du système. 

» Le cavalier restant dès lors fixe sur la selle, les coordonnées rela- 
tives b, À, à du centre de gravité par rapportau cadre persisteront, jusqu’à 
ce qu’il juge devoir retrouver, par une manœuvre inverse non moins ra- 
pide, sa primitive disposition où ? était nul, ou jusqu'à ce qu'il préfère en 


adopter une nouvelle. 
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» III. Il importe d'observer que les deux rotations rapides du cadre, 
égales et contraires, dont il vient d’être question, n’ont rien d’obligé. Elles 
ne constituent que la manière probablement la plus simple de concevoir 
comment le centre de gravité dû système peut sortir, presque brusquement, 
du plan médian, sans que l’inclinaison 0 de celui-ci, ni sa vitesse d’incli- 


. dû . , OK . ci Là A ES A 
naison ==» soient, en définitive, modifiées. Le même but pourrait être 


4 £ ; : : se a!) 
atteint par des déformations du système qui n’altéreraient la dérivée AL 


ni, par suite (vu la brièveté du phénomène), l’inclinaison 6, à aucun mo- 
ment de la perturbation: 

» En effet, représentons-nous, exprimées en fonction du temps 4, les 
coordonnées relatives de chaque point matériel du système par rapport au 
plan médian du cadre, coordonnées définissant la configuration de l’en- 
semble et appelées #, 7, { dans le travail cité plus haut, où elles sont 
comptées à partir d’un point G qui figurera maintenant, sur le plan médian, 
non plus le centre de gravité, mais seulement sa situation habituelle. Alors, 
si l’on donne les fonctions £, ;, /, le système pourra être construit à tout 
instant {, pourvu que la place de la base a sur le sol et l’inclinaison 8 du 
plan médian y soient connues. La situation actuelle, à l’époque #, de la 
base a dépend du mouvement de progression, c’est-à-dire de la vitesse V 
du bas de la roue motrice et du rayon de courbure R de sa trajectoire, fonc- 
tions de £ censées à la disposition du cavalier (grâce aux pédales ei au 
guidon). Il suffit ainsi de déterminer les variations successives de 9, et, à 
cet effet, de former une équation du mouvement d’où soient éliminées à la 
fois les réactions du sol et les actions intérieures. 

» Or l'équation des moments, par rapport à la droite du sol qui coïncide 
présentement avec la base a, est justement dans ce cas. Elle sera donc la 
seule équation différentielle du mouvement à faire vérifier par les coordon- 
nées, dans l’espace, des points du système. Mais il est naturel qu'on puisse 
y satisfaire, pendant le court intervalle de temps où £, J, / sont variables, 
aussi bien en faisant changer convenablement ces innombrables coor- 


2 


; : sh d° 4 : ; 
données relatives 1, 7, /, et en posant TE = qu’en y faisant, au contraire, 
varier = Et le problème restera très indéterminé, vu la multitude des in- 


connues 4, 7, L, si l’on ajoute la condition que le centre de gravité du Sys- 
tème éprouve en même Lemps tel petit déplacement relatif qu’on voudra, 
notamment le petit écart désiré à d’avec le plan médian du cadre. Ainsi, le 
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cavalier doit pouvoir, de bien des manières, déplacer le centre de gravité 
du système par rapport au plan médian, sans altérer le Dore ou actuel 
de celui-ci. 

» IV. Voyons maintenant quelle loi régit le mouvement durant les 
intervalles de temps, relativement longs, où X, devenu différent de zéro, ne 
varie pas. 

» Le bras de levier du poids mg de tout le système, c’est-à-dire la 
distance de cette force à la base @ de la bicyclette, n’est plus 2sin®, mais, 
évidemment, À sin + 1 cosô, ou, sensiblement, A9 + à: et, malgré la pe- 
titesse du déplacement latéral x, le moment 


() mg(h0 +2) 


du poids se trouve ainsi changé dans un rapport notable, car 8 et 26 sont 
petits aussi. Au contraire, les autres termes de l’équation des moments, 
termes dus, en somme, à des inerties où la direction de la verticale ne Joue 
aucun rôle, gardent très sensiblement leurs expressions relatives au cas 
À = 0; car la configuration de l’ensemble est restée à peu près la même. Et 
leur valeur totale approchée est encore 


( ra 
, d?0 és à sl 

(2) — mnh se 0 ASE 5 
où V désigne la vitesse de progression de Ja bicyclette sur le sol, h! Ja 
longueur du pendule formé par le système autour de la base’a, et 8’ la 
constante, peu différente de b, que définit la formule (6) de la Note citée. 

» La somme des deux expressions (1) et (2) étant nulle, on aura donc, 
en divisant par mhh', l'équation du mouvement, à cinq termes, 


4% 
d26 Es ESS N2 £& À 
(3) an om a A RQ 1 


» Le déplacement latéral, à à très peu près, que s’est donné le cavalier 
sur sa machine ajoute le cinquième terme. Et l’on voit que ce terme, au 
moment d’un virage, est très propre, en l'absence de toute courbure 


1! : : | à , £ ae ve 
actuelle & de la trajectoire, et à partir d’un état de verticalité parfaite du 
cadre, à faire naître précisément l’inclinaison positive 6 qui molivera une 


manœuvre du guidon déviant la trajectoire du côté voulu. 
» Cet effet se produirait, d’ailleurs, quand bien même la perturbation 
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initiale, qui a produit l'écart à, n'aurait pas conservé la verticalité du cadre, 
ou aurait alléré 9, pourvu qu’elle eût suffi à faire sortir du plan vertical de 
l'axe a le centre de gravité du système, dans le sens indiqué. 

» L'hypothèse que j'ai faite de la constance (au moins en moyenne) de 


la dérivée e. pendant chaque pert urbation n’est donc pas nécessaire. Elle 


offre seulement l’avantage de simplifier le plus possible la transition d’un 
intervalle à l’autre et, par suite, le calcul de 8. 

» V. En résumé, la fonction arbitraire qui doit généralement exprimer, 
dans l’équation du mouvement de la bicyclette, l’influence des déplace- 
ments que s’imprime le cavalier sur la selle, est réduite ici à une suite de 
valeurs À constantes, figurant seules, chacune à son tour, dans un cin- 
quième terme de l’équation. Ce terme tend donc à devenir une petite 
fonction arbitraire du temps, quand les époques des déplacements spon- 
tanés du bicycliste se rapprochent de plus en plus. Et l’on peut admettre 
que les mouvements moyens du cadre se confondent alors, sensiblement, 
avec ce qu'ils seraient sous une certaine action continue du cavalier, 
savoir, une action donnant lieu aux mêmes écarts successifs x du centre 
de gravité du système, à droite ou à gauche du plan médian du cadre, et 
conservant sans cesse l'expression (2) au moment Lotal des inerties, grâce 
à des déformations appropriées. 

» Du reste, dès que l’action du cavalier devient continue, la petitesse 
et la lenteur de ces déformations suffisent évidemment, par elles-mêmes, 
à assurer au moment total des inerties l'expression approchée (2), sauf 
peut-être dans des cas très exceptionnels. L’équation du mouvement sera 
dès lors (3), avec 0 continu, et il suffira que la suite voulue des écarts x du 
centre de gravité se produise effectivement. 

» Mais la manière dont le bicycliste devra s’y prendre, pour les réaliser 
ainsi avec continuité, reste obscure; et c’est par une expérimentation con- 
fuse ou de sentiment, comme, d’ailleurs, presque toutes celles d’où sont 
dérivées nos habitudes premières, qu’il en apprendra la manœuvre ou, 
plus généralement, qu’il parviendra à régler, d’après les circonstances, 
la fonction arbitraire par laquelle s'exprime, dans l’équation du mouve- 
ment, l’effet de ses déplacements d'ensemble sur la selle. 

» Quoi qu’il en soit, l’action totale du cavalier se traduit, on le voit, 
par trois fonctions arbitraires V, R et x du temps, en rapport, respecti- 
vement, avec les trois manœuvres : 1° des pédales, d’où dépend la 
vitesse V de progression; 2° du guidon, d’où dépend le rayon R de cour- 
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bure de la trajectoire; et 3° de l’ensemble du corps sur la selle, d’où dé- 
pend le transport, à un moment donné, du centre de gravité du système à 
droite ou à gauche du plan médian du cadre, pouvant se faire sans que 


Se TE res A dû ; 
linclinaison 6 du plan et sa dérivée première Tr cessent de varier graduel- 


lement. 

» Cette multiplicité des moyens d’action d’un cavalier un peu expéri- 
menté explique la facilité relative de l'usage de la bicyclette. Le troisième 
moyen, employé avec une habileté suffisante, doit permettre, en particu- 
lier, de suivre sans déviation appréciable un chemin même reculigne, sur 
lequel la valeur infinie du rayon R rend illusoires les deux premiers, en 
faisant évanouir les termes de l'équation (3) où figurent V et R. Ce troi- 
sème moyen, surtout avec l’aide d’un balancier facilitant les déplacements 
latéraux x, suffit bien au funambule, qui n’a guère, lui aussi, comme le 
bicycliste, que deux points d'appui (et pas d’une manière continue), sur 
son chemin de corde si étroit et si peu fermé. » 


PHYSIQUE. — Note sur quelques propriétés du rayonnement de: l'uranium 
et des corps radio-acu/s; par M. Henar Becquerer. 


« Depuis la dernière Note que j'ai présentée à l’Académie, au mois 
d'avril 1897, sur le rayonnement de l'uranium, divers travaux importants 
ont été publiés sur cette question. Je rappellerai seulement ceux de 
Lord Kelvin, de MM. Beattie et Smoluchowski, de M. Ruatherford, sur 
l'uranium, de M. Schmidt qui a reconnu, dans le thorium, des propriétés 
analogues à celles de l’uranium, et enfin les belles recherches de M. et 
M'° Curie, qui ont abouti à la découverte de deux mauères nouvelles, le 
polonium et le radium, considérablement plus actives que l'uranium. 

» Je me propose de résumer aujourd’hui les résultats que l’on peut 
déduire de l’examen de plusieurs centaines de clichés photographiques 
obtenus depuis trois ans, et qui montrent combien ce phénomène de 
rayonnement est complexe. 

» Parmi les propriétés que j'ai signalées au début de mes recherches 
comme caractérisant ce rayonnement inconnu jusque-là, il en est trois 
fondamentales qui ont été vérifiées depuis par tous.les observateurs; ce 
sont : la spontanéité du rayonnement, sa permanence el la propriété de 
rendre les gaz conducteurs de l'électricité. 
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» L'intensité du rayonnement de lura nium ne paraît pas subir de chan- 
gement notable avec le temps. Les composés divers que j'ai enfermés le 
3 mai 1896 dans une double boîte en plomb, et qui, depuis lors, sont main- 
tenus à l’abri de tout rayonnement connu, continuent actuellement à im- 
pressionner une plaque photographique, à peu près avec la même intensité 
qu’au début; il semble qu’il y ait éu une légère diminution d'intensité 
pendant les premiers mois, puis l’intensité paraît s’être maintenue station- 
naire. La difficulté d'opérer avec des plagnes photographiques d’égale 
sensibilité, et de les développer dans des conditions identiques ne permet 
pas de préciser davantage. 

» Parmi les autres propriétés que j'avais mentionnées, la polarisation, 
la réflexion et la réfraction n’ont pas été vérifiées par les divers observa- 
teurs qui ont répété ces expériences. Les observations que j'ai faites depuis 
trois ans n’ont pas confirmé, non plus, mes premières conclusions, et ont 
montré que les phénomènes étaient plus complexes. 

» Grâce à l’obligeance de M. et M" Curie, j'ai pu, depuis quelques mois, 
répéter, avec le polonium et le radium, des expériences identiques à celles : 
que j'avais faites avec l’uranium. 

» Polarisation. — On n’a pu réaliser aucune expérience montrant que 
le rayonnement de ces corps se polarise. Une première épreuve photogra- 
phique, que j'ai montrée à l’Académie en mars 1896, avait manifesté une 
différence d'absorption, au travers de plaques de tourmaline, suivant 
qu'elles étaient croisées ou parallèles. Une seconde épreuve obtenue 
quelques semaines plus tard avait donné un résultat dans le même sens, 
mais toutes les autres expériences ultérieures, soit avec l’uranium, soit 
avec le radium, ont été négatives. C’est également le résultat auquel sont 
arrivés les autres observateurs; la seule conclusion qu’on puisse en tirer, 
c'est que les diverses tourmalines étudiées ne sont pas dichroïques pour 
ces rayons, si toutefois ceux-ci peuvent être assimilés aux rayons lumineux. 
Je n’ai pu, du reste, reconnaître la cause pour laquelle mes deux premières 
épreuves ne sont pas identiques aux épreuves ultérieures. 

» Reflexion. — Les expériences par lesquelles j'ai essayé de reconnaître 
si le rayonnement de l’uranium et des autres corps subissait une réflexion 
n'ont conduit à des résultats intéressants. Dans mes précédentes Notes, 
j'avais décrit des expériences dont les résultats semblaient d’accord avec 
l’hypothèse d’une réflexion régulière; ainsi, quand on dispose sur une 
plaque photographique des fragments de substance active sous un petit 
tube formant cloche et reposant sur une lamelle de verre, non seulement 
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la silhouette de la substance apparaît sur la plaque photographique, mais 
encore le contour du tube et toute la surface intérieure sont impressionnés, 
moins vivement cepéndant que la silhouette du corps. Cette expérience, 
bien des fois répétée, avait été variée, il y a deux ans, de la manière sui- 
vante : un tube en verre, en forme d’U renversè, d'environ 2° de haut, 
fermé par des lamelles de verre, était placé sur une plaque photogra- 
phique; d’un côté, dans le tube, se trouvait un morceau d'uranium mé- 
tallique; un écran en plomb, placé entre les deux branches, empêchait le 
rayonnement de luranium d’agir sur l’autre branche du tube, dans 
laquelle on ne mettait rien. Au bout de plusieurs jours de pose, on obser- 
vait, en regard de cette seconde branche, une impression ayant la forme de 
la surface intérieure du tube, comme si le rayonnement s'était réfléchi sur 
la partie supérieure de cette cloche coudée. Une expérience analogue, 
faite en substituant à la cloche coudée un miroir d’acier disposé horizon- 
talement, a donné une impression assez forte manifestant un rayonnement 
venant du miroir. 

» Mais ces expériences, et diverses autres que je ne cite pas ici, ne 
permettent pas de conclure qu’il y ait réflexion régulière. J’ai répété de 
nombreuses fois, en la variant, une de mes premières expériences, qui 
consiste à placer, au-dessus d’un fragment de substance active, un petit 
miroir concave en étain, donnant de bonnes images optiques, et réglé 
pour que l’image du fragment de substance se fasse sur la plaque; je n’ai 
obtenu ainsi l’impression d'aucune image, mais, dans la plupart des cas, 
la surface du miroir semblait la source d’un nouveau rayonnement, don- 
nant une impression plus forte pour les contours du miroir que pour les 
régions centrales plus éloignées de la plaque. 

» Cette expérience semble favorable soit à l'hypothèse d’une émission 
de rayons secondaires analogues à ceux que M. Sagnac a découverts pour 
les corps frappés par les rayons X, soit à l'hypothèse d’une réflexion 
diffuse. 

» Les expériences de M. Schmidt avec le thorium Font également con- 
duit à admettre un phénomène de réflexion diffuse. 

» J'ai disposé alors de nouvelles expériences pour mettre en évidence 
cette réflexion irrégulière ou cette émission nouvelle; j'ai employé comme 
substance active du carbonate de radium; mais, comme cette matière èst 
lumineuse par phosphorescence, il importe d’envelopper les plaques d’un 
papier noir pour éviter l’action très énergique de ce rayonnement lumi- 
neux. On dispose, à quelques millimètres au-dessus d’une plaque photo- 
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graphique ainsi protégée, un petit cylindre de papier contenant du radium, 
et sur une feuille très mince de mica, reposant sur la plaque, on place, 
dans des inclinaisons diverses, des lames de substances variées, des mé- 
taux, tels que le cuivre, le plomb, l’étain, le zinc, le bismuth, l'aluminium, 
du papier, du bois, du verre, de la paraffine, etc.; la feuille de mica a 
pour objet d'éviter l'effet perturbateur des vapeurs métalliques. Lorsqu'on 
développe la plaque au bout de plusieurs heures de pose, on constate 
qu’en face de l’ombre portée par chaque corps il s’est produit sur le bord 
antérieur une action très énergique émanant nettement de ceux-ci; cette 
action n’a pas été très différente pour les diverses substances : les métaux 
polis ou bruts ont donné sensiblement le même effet ; la fluorine & manifesté 
un effet particulièrement énergique. 

» Du reste, dans toutes les expériences que j'avais réalisées antérieure- 
ment, chaque fois qu’un corps, du verre par exemple, était frappé direc- 
tement par le rayonnement, les parties frappées, lorsqu'elles étaient très 
voisines de la plaque, étaient le siège d’un rayonnement notablement plus 
intense que le rayonnement incident; ce rayonnement ne s'étend qu'à une 
très petite distance des corps, environ 1%® des points frappés, et cette 
distance n’a pas augmenté notablement en opérant dans l'air raréfié à la 
pression de 2% de mercure. Son intensité porte à croire que l’on est en 
présence d’un rayonnement secondaire; toutefois, comme ce rayonnement 
paraît très absorbé par l’air et que, d’autre part, dans les expériences rela- 
tées plus haut, on avait observé avec l’uranium des effets de réflexion dif- 
fuse au travers de plusieurs centimètres d’air, il est possible que dans les 
deux cas on soit en présence de rayonnements différents ou même de 
deux phénomènes distincts : une émission de rayons secondaires et une 
réflexion diffuse. 

» Réfraction. — L'étude de la réfraction a conduit également à des expé- 
riences contradictoires. Dans les épreuves que j'ai obtenues depuis trois ans 
avec l'uranium, j’ai constamment observé le résultat suivant, qui se repro- 
duit, du reste, avec le thorium et le radium, 

» Lorsque la substance active est placée:sur une lamelle de verre, soit 
directement, soit enfermée dans un tube de verre ou de papier, et que la 
lamelle est posée soit directement sur la plaque photographique, soit sur 
celle-ci protégée du rayonnement lumineux par une feuille de papier noir 
ou une mince lame d'aluminium, ou encore quand la lamelle est main- 
tenue à une petite distance de la plaque sans la toucher, on observe, en 
développant l'épreuve, que la silhouette de la lamelle de verre apparaît 
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bordée à l’extérieur d’une bande blanche, qui apparaîil comme une ombre 
portée par les faces verticales de la lamelle, les parties où les ombres se 
croisent étant plus bianches que les autres; l'impression photographique 
est parfois très vive au delà de cette bande. Elle est d’autant plus large 
que la lame de verre est plus épaisse, que le rayonnement est plus incliné 
par rapport à la lame ou que celle-ci est plus éloignée de la plaque sen- 
sible; elle est alors notablement plus diffuse. Tous ces caractères cor- 
respondent à une ombre portée: on les reproduit avec la lumière en 
plaçant sur la lamelle un corps lumineux par phosphorescence, par 
exemple avec le rayonnement lumineux du sulfure de calcium ou du 
carbonate de radium, et, dans ce cas, on constate que la lumière est 
réfractée par les bords de la lame et réfléchie totalement sur les faces 
verticales. Il était naturel de penser que les apparences obtenues au 
travers du papier noir ou de l’aluminium pouvaient être dues à des 
phénomènes de réfraction et de réflexion analogues. Toutes les sub- 
stances transparentes pour le rayonnement des corps radio-actifs, lors- 
qu’elles sont en lames terminées par des faces verticales, ont donné le 
même phénomène; je citerai le mica, le soufre, la paraffine, le cuivre, 
l'aluminium, le bord d’une feuille de papier noir ou d’une carte. 

» L’explication donnée ci-dessus ne pourrait être acceptée qu’à la con- 
dition de vérifier qu’il est possible de dévier le rayonnement étudié par un 
prisme d’une substance transparente. Or, l'expérience montre que le 
rayonnement passe sans déviation appréciable au travers de prismes de 
verre ou d’aluminium. 

» Voici quelques-unes des dispositions qui m'ont permis de constater 
ce fait : | 

» Deux petits prismes rectangles isoscèles en crown de 47® de hauteur 
ont été fixés par leurs faces hypoténuses sur une lamelle de verre, de 
manière à avoir une arête commune; ils reposaient ensuite sur la plaque 
photographique par les arêtes de leur dièdre droit, leurs faces hypoténuses 
étant tournées vers le haut et horizontales. Au-dessus de l’arête commune, 
à 1o®® environ de la plaque de verre, était disposé parallèlement à cette 
arête, un petit tube de verre de moins de 1°" de diamètre, plein de car- 
bonate de radium. Dans ces conditions, il est facile de constater que la lu- 
mière émise par la phosphorescence du carbonate de radium ne passe pas 
entre les deux prismes et est réfractée aux travers des faces extérieures 
dont l'angle est de 45°. Si l’on arrête le rayonnement lumineux par une 
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feuille de papier noir ou par une feuille d'aluminium, le phénomène est 
tout autre, et l'impression photographique montre que le rayonnement 
actif passe sans déviation, avec absorption progressive correspondant à 
l'épaisseur progressive de la matière des prismes. 

» On a encore disposé l'expérience suivante. Au travers d’une lame de 
plomb de 3%" à 4°" d'épaisseur, bn a pratiqué une fente oblique par 
laquelle pouvait passer le rayonnement d’un tube très fin de matière 
radiante, parallèle à la fente. Celle-ci était partiellement recouverte, de 
l’autre côté de la lame, par des prismes de diverses matières, prisme de 
verre à 45°, prismes d'aluminium et de cuivre de 30° environ. On recevait 
sur une plaque photographique le rayonnement ayant traversé la fente et 
les prismes, et au travers du verre ou de l’aluminium, il n’y a pas eu appa- 
rence de déviation sensible dans l’image rectiligne obtenue. Cette expé- 
rience est analogue à une expérience de M. Rutherford, qui lui a donné le 
même résultat négatif. Ces dernières expériences paraissent décisives, et 1l 
reste à avoir l'explication des faits que j'ai mentionnés d’abord. 

» Absorption. — Au cours des diverses expériences qui viennent d'être 
indiquées, on a reconnu que les rayonnements émanés de diverses sub- 
stances radiantes sont non seulement inégalement intenses, mais encore 
sont très inégalement absorbables par les divers corps qu’ils peuvent tra- 
verser. L’uranium et le radium émettent des radiations qui traversent à 
peu près les mêmes substances, le second corps étant considérablement 
plus actif que le premier. Les radiations du polonium au contraire se 
distinguent par leur absorption très notable; elles traversent très mal le 
papier, si facilement traversé par le rayonnement du radium; une lame de 
mica extrêmement mince les affaiblit considérablement, tandis que la 
même lame affecte beaucoup moins le rayonnement du radium. Ce dernier 
traverse des lames de quartz et de spath, tandis que les rayons du polo- 
nium ne les traversent pas. Au travers d’une feuille d'aluminium battu, le 
polonium est considérablement plus actif que l'uranium; au travers d’une 
plaque de 2% d'aluminium, l’uranium est notablement plus actif que le 
polonium. On pourrait multiplier ces exemples, qui s'étendent aux rayons 
émis par le thorium. 

» Les différences dans l'absorption paraissent être jusqu'ici dans cet 
ordre de phénomènes, la seule indication qui permette de caractériser des 
rayonnements de nature différente. 


» En résumé, le rayonnement des corps radio-actifs présente des carac- 
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tères qui le rapprochent plus des rayons X que de la lumière ordinaire. La 
constatation d'effets analogues aux rayons secondaires accentue ce rap- 
prochément. | 

» Parmi les faits inexpliqués que l’on rencontre dans cette étude, l’un 
des plus singuliers est l’émission spontanée d’un rayonnement sans cause 
connue. S'il était démontré que ce rayonnement ne correspond pas à une 
dépense d'énergie, on pourrait comparer l’état de l’uranium à celui d’un 
aimant, qui a été amené à cet état par une dépense préalable d'énergie et 
qui s'y maintient ensuite indéfiniment, en entretenant autour de lui un 
champ où l’on peut produire des transformations d'énergie. On pourrait 
encore comparer l’état de l'uranium à celui des corps phosphorescents par 
la chaleur, qui semblent garder indéfiniment l'énergie lumineuse qui leur 
a été donnée. Mais les réductions des substances photographiques et l’exci- 
tation de la phosphorescence des platino-cyanures, observée par M.et 
M°° Curie, avec le polonium et le radium sont des phénomènes qui néces- 
silent une dépense d'énergie dont on ne voil pas la source ailleurs que dans 
la substance radio-active. Comme cette dépense d’énergie est extrème- 
ment faible, il ne serait pas contraire à ce que nous savons sur la phos- 
phorescence, de supposer que ces substances ont une réserve d'énergie 
relativement considérable qu’elles peuvent émettre, par rayonnement, 
pendant des années, sans affaiblissement sensible; toutefois il n’a pas été 
possible de provoquer par des influences physiques aucune variation appré- 
ciable dans l'intensité de cette émission. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur l'aptitude explosive de l’acétylène mélange 
à des gaz inertes; par MM. BerrHELor et VIEILLE. 


« L'emploi de l’acétylène comme agent d'éclairage a conduit à recher- 
cher les conditions propres à en diminuer les propriétés explosives. Ces 
propriétés sont de deux ordres : les unes spéciales à l'acétylène pur, ou 
mélangé avec des gaz non comburants, les autres communes à tous les gaz 
combustibles, mélangés d’air ou d'oxygène. Nous nous occuperons seule- 
ment des premières. Ainsi que nous l'avons établi dans une suite de re- 
cherches antérieures (‘), elles résultent du caractère endothermique de 


(*) Annales de Phys. et Chim. 7° série, t. XI, p. 51; 1897, et t. XIII, p. 5-50; 
1898. — Sur la force des matières explosives, t. I, p. 109; 1885. 
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l’acétylène, c'est-à-dire de la chaleur dégagée par sa décomposition en élé- 
ments; le cyanogène et, dans une mesure plusrestreinte, l’éthylène offrent 
le même caractère ; mais ils ne sont pas entrés jusqu'ici dans la pratique de 
l'éclairage. 

» Parmi les conditions susceptibles de diminuer les propriétés explo- 
sives des systèmes dégageant de la chaleur, lors de leur mise en réaction, 
l’une de celles que la Home indique tout d’abord consiste à les mélanger 
avec une matière non explosive, susceptible d'amoindrir à la fois la con- 
densation du système explosif, tel que l’acétylène, et la température 
développée par sa décomposition. En effet la condensation tend en général 
à rendre les réactions exothermiques. plus rapides à température con- 
stante, et l'élévation de température les accélére également, suivant une 
loi exponentielle (‘). Une troisième circonstance, également favorable 
dans une certaine mesure, peut être réalisée si l’on emploie comme corps 
additionnel un composé exothermique, susceptible d’être détruit par les 
énergies calorifiques mises en jeu dans la destruction de l’acétylène, en con- 
sommant une fraction de ces énergies : c’est ce que nous avons établi 
pour l’acétone, mis en œuvre comme dissolvant de l’acétylène (? ). 

Ajoutons enfin que ces diverses influences des corps additionnels 
peuvent être exercées d’une façon avantageuse pour l'éclairage, si l’on 
dilue l’acétylène avec des matières douées elles-mêmes de facultés éclai- 
rantes, facultés qui seront exaltées par une addition convenable d’acétylène. 

» C'est ainsi que nous avons été conduits à examiner les propriétés 
explosives de mélanges gazeux, formés les uns d’acétylène et d'hydrogène, 
les autres, d’acétylène et de gaz d'éclairage, en diverses proportions. 

» Nous rappellerons d’abord que nous avons montré, dans des commu- 
nications précédentes, comment l'aptitude de l’acétylène gazeux à propager 
une décomposition, excitée en un de ses points, était rapidement variable 
avec la pression. Cette même propriété se retrouve, ainsi qu’on devait 
s'yattendre, dans les mélanges de l’acétylène avec les gaz inertes. [l sem- 
blait donc indiqué de rechercher s’il existe une pression limite, bien 
définie, entre les mélanges explosifs et ceux qui ne le sont pas. 

» En fait, dans ce cas, comme dans la plupart des réactions explosives, 
nous avons reconnu qu'il n’existe pas de pression critique déterminée, 


(‘) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 92-95 ; d’après les recherches de l’un de 
nous sur les éthers (1862). 
(?) Annales de Phys. et Chim., 7° série, t. XI, pire: 
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au-dessus de laquelle la propagation soit assurée et au-dessous de laquelle 
elle soit impossible. Tout ce que l’expérience permet de définir, c’est une 
zone plus ou moins étendue de pressions, zone dans laquelle la probabilité 
de propagation varie avec une extrême rapidité. 

» La détermination de cette zone de passage est la seule donnée expéri- 
mentale qui présente quelque valeur, lorsqu'il s’agit d'évaluer le degré 
de sécurité que peut présenter une installation industrielle, comportant 
l'emploi de ces mélanges. On conçoit en effet que, si multipliés que soient 
les essais, il est impossible d'obtenir par leur nombre seul et pour une con- 
dition unique d’expérience donnée, une garantie absolue de sécurité con- 
cernant une exploitation régulière, où les réitérations des phénomènes 
s’opèrent par millions. 

» Lorsque, au contraire, les essais de laboratoire ont circonscrit la 
région dans laquelle s'effectue, suivant une loi régulière, le passage d’une 
probabilité de propagation très voisine de l’unité jusqu’à une probabilité 
très petite, il devient possible de définir d’une façon raisonnable le coeffi- 
cient de sécurité d’une opération, d’après l’écart entre les conditions 
industrielles adoptées et les conditions franchement dangereuses. 

» C’est à ce point de vue que nous avons étudié divers mélanges d’acé- 
tylène et de gaz inertes, dont l’emploi a été proposé pour l'éclairage. Les 
résultats suivants concernent, ainsi que nous l'avons dit plus haut, les 
mélanges en proportions variables de l’acétylène avec le gaz d’éclairage 
ordinaire de Paris et avec le gaz hydrogène. 

» Exécution des essais. — Le mélange était préparé sous la pression ordi- 
naire, dans un gazomètre à cuve annulaire, de 100"* de capacité. Le mé- 
lange était aspiré, refoulé et comprimé par une pompe Golaz, dans une 
éprouvette en acier, munie d’un appareil crusher pour la mesure des pres- 
sions, et d’un dispositif d'allumage par fil métallique, porté à l'incandes- 
cence au moyen d’un courant électrique. Cette éprouvette est isolée de la 
pompe et du manomètre, au moyen d’un robinet à pointeau. Il est bon 
d’interposer un flacon laveur à eau, de très petites dimensions, entre la 
grande cuve et la pompe de compression, afin de D tout risque de 
propagation a retro de la flamme et de l'explosion Jusqu'au gazomètre. 

» Lorsque la réaction a eu lieu, l’éprouvette est retrouvée pleine d’un 
charbon poreux, dont nous avons étudié ailleurs les caractères. Le mano- 
mètre crusher indique, d’autre part, une pression supérieure à la pres- 
sion initiale de chargement : ce qui est une conséquence générale de 
toute réaction exothermique, opérée à volume constant. Le coefficient 
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d'accroissement des pressions est toutefois variable avec la composition du 
mélange et la pression initiale, en raison de la vitesse variable des réactions 
et de l'influence du refroidissement. 

» Alors même que la réaction, déterminée sur un point, ne se propage 
pas dans toute la masse, les résultats de l’essai ne sont pas purement 
négatifs. Le fil incandescent est retrouvé couvert de charbon, et l'impor- 
tance de la végétation charbonneuse qui le recouvre permet, dans une 
certaine mesure, d'apprécier la tendance que le mélange présente à pro- 
pager la réaction et d’abréger les essais destinés à localiser la zone des 
pressions dangereuses. 

» Voici les Tableaux de nos expériences : ils permettent d'acquérir 
quelques notions générales, fort intéressantes pour la théorie comme pour 
la pratique. 

» Dans la première colonne, on indique les pressions initiales; 

» Dans la seconde colonne, les pressions réalisées au moment de l’explo- 
sion. | 

» La troisième colonne donne le rapport de ces pressions. 

» La quatrième colonne se rapporte au volume de l’acétylène, rapport 
qui ne répond pas d’ailleurs au calcul théorique des pressions. 

» La cinquième colonne renferme des remarques relatives aux expé- 
riences. 

» Enfin, dans les sixième et septième colonnes, nous avons cru utile 
d'indiquer les pressions et températures d’explosion théoriques, calculées 
par les formules suivantes : 


Q étant la chaleur développée à volume constant, soit 511, 400 pour la 
décomposition en éléments du poids qui répond au volume moléculaire 
de l’acétylène, C?H?— 268", 

T la température correspondante, comptée depuis le zéro ordinaire, 

K la chaleur spécifique, à volume constant, des produits finaux, résultant 
du système mis en expérience, c’est-à-dire du carbone et de l'hydrogène, 
dans les cas les plus généraux, 

P la pression finale, 

p la pression initiale. 


» On a les relations connues 


| 
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c'est-à-dire, d’après la valeur de Q = 51%!,400 (rapportée au carbone 
amorphe), 


» Dans le cas où le gaz additionnel serait un gaz composé, formé avec 
un dégagement de chaleur q et susceptible d’être détruit au moment de 
l'explosion, il faudrait remplacer dans ce calcul Q par Q — g. 

» Soit 1 molécule d’acétylène C?H?, mélangée avec 1 molécule de for- 
mène, CH", par exemple, alors g — 22,2 (carbone amorphe), et 


106,8 
Ke 


Q — qg = 29%1,200; 14 


» Mais ce calcul ne donne des valeurs applicables à des réactions pos- 
sibles que pour le cas où la dose de formène décomposée est peu considé- 
rable; pour un mélange CH? + 2,5 CH* par exemple, il devrait y avoir 
absorption de chaleur. 

» K est la somme des chaleurs spécifiques des produits finaux, c’est- 
à-dire de l'hydrogène et du carbone. Or, dans les cas que nous allons envisa- 
ger, la chaleur spécifique moléculaire à volume constant de l'hydrogène, H?, 
est de la forme 4,8 + aT; celle du carbone, C?, 8,4 + bT (*). : 

» Rappelons que la détonation de l’acétylène pur, d’après ces formules, 
développerait une température de 2750° et une pression de 11 atmosphères 
environ. L'expérience a donné 10 atmosphères pour les mélanges les 
plus condensés (pression initiale, 218), c’est-à-dire pour ceux où l'in- 
fluence du refroidissement est la plus petite. 

» Afin de simplifier, et dans une première approximation plus applicable 
aux mélanges actuels, nous adopterons pour HE : K—5,4;: pour C? : 
K'=— 9,0, valeurs calculées pour la température de 2000°, lesquelles suf- 
fisent aux comparaisons générales (?). j 


- (1) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XII, p. 8. 

(2?) Pour l’acétylène pur, elles fourniraient une valeur un peu trop forte, soit 
14 atmosphères, celle des chaleurs spécifiques étant évaluée trop haut, comme les 
formules l'indiquent d’ailleurs; mais la température est abaissée dans les cas que 
nous examinons ici, en présence des gaz étrangers. 


Pressions 
M  — 
initiales absolues finales 
en kilogrammes en kilogrammes 

par par 
centimètre carré. centimètre carré. 
kg kg. 
41,3 149,6 
eo 147,8 
30,9 10,0 
20,6 63,0 | 
20,6 61,5 | 
10,3 non propagation 
10,3 id. 
OP 20,6 
no 23,4 
10,3 29, I | 
105 non propagation 
JE 2 non propagation 
7,2 id. 
7,2 id. 
Ye 
7,2 id. 1 
T2 id. 
732 id 
Mélange : 

Pressions 
EE 
initiales absolues finales 
en kilogrammes en kilogrammes 

par par 
centimètre carré. centimètre carré. 
kg 
40 ,2 non propagation 
40,2 id. 
40,2 107k8, 0 
4o,2 non propagation 
ho ,2 id. 
40,2 id. 
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Première série. 


4 (25 acétylène en volume. 
MASSE 75 hydrogène. 


Coefficient d’accroissement 
des pressions 


EE 


rapporté 
moyen. à l’acétylène. Observations. 
propagation 
SD 14,0 éprouvette pleine de 
charbon 
3,39 1866 
5,00 12,20 
3 propagations sur 
6 expériences 
filaments charbon- 
2; F4 8,96 


neux dans les cas 
de non propaga- 
tion. 


Dépôt charbonneux 


» » 
sur le fil. 


25 acétylène en volume. 
75 gaz d'éclairage ( Ville de Paris). 


Coefficient d’accroissement 
des pressions 


ER 


rapporté 
moyen. à Pacétylène. Observations. 
Très léger dépôt 
charbonneux sur 
le fil. 
2,66 10,64 { Les 2 derniers essais 


amorcés par le ful- 


minate de 
cure. 


mer- 


Rapport 
des 
pressions 


calculées. 


752 


D 


Rapport 
des 
pressions 


calculées. 


Température 
calculée. 


1680° 


Température 
calculée. 


8480 
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Deuxième série. 


33,3 acétylène. 


Mélange : E 
5 66,6 hydrogène. 
Pressions 
re — Coefficient d'accroissement 
initiales absolues finales de pression Rapport 
en kilogrammes en kilogrammes RE —— des 
par par rapporté pressions Température 
centimètre carré. centimètre carré. moyen. à l’acétylène. Observations. calculées. calculée. 
kg kg 
10,3 29,8 
1029 29,8 à : 
) propagations sur 
10,3 29,8 2,86 RU En 8,5 2048° 
l 5 expériences 
10,3 3857 
10,9 29,8 
à non propagation 
Tite 11K8,0 | 
7,2 non propagation | à ; | 1 propagalion sur 
“ia id. l 6 expériences 
7,2 id. 
1. id. 
4,1 id, | 
id. : 
SE À | pas de propagation 
f> I id. » » dé 
à sur 5 expériences 
4,1 id. 
eu id. ] 
; 33,3 acétylène. 
Mélange : x Je s 
66,6 gaz d'éclairage. 
kg kg 
29,9 112, à | \ 
109,2 4 propagations sur |} 
299 9» 3,68 11,04 | PECPES D, 1 1090° 
29,9 108,2 4 essais 
299 < 123 
21 1 67,8 e 
ST, 70,7 3 35 1848 ll propagations sur 
21,1 72,1 < s 4 essais 
211,1 72,1 
12,4 IRC pas de propagation 
12,4 id. sur à essais 
1 » » , LE EN 
12,4 id. léger dépôt char- 
12,4 id. bonneux sur le fil 


12,4 id. 


Pressions 


A — 


initiales absolues finales 
eu kilogrammes en kilogrammes 
par par 
centimètre carré. centimètre carré. 
kg kg 
Fe 9 
LS 221,0 
fee 241,0 
22,6 110,4 
6,2 14,8 
6,2 18,0 
G,2 14,8 
6,2 26,2 
(45 12,6 
4,1 non propagation 
Â 1 id. 
4,1 UT, Q 
4, I 1150 
4,1 non propagation 
Bt id. 
3,1 non propagation 
ou id. 
Do id. 
ST id. 
DEN id. 


Mélange : 


Pressions 
RE 
initiales absolues finales 
en kilogrammes en kilogrammes 

par par 
centimètre carré. centimètre carré. 
kg kg 
12,4 49,0 
12,4 bo,o 
12, 4 ( 23 ) 4 ) 
12,4 hk2,0 


 . — TT 


C4) 


Troisième série. 


5o acétylène. 
Mélange : ie 
5o hydrogène. 
Coefficient d’accroissement 
des pressions 
CS 


rapporté 


Rapport 
des 
pressions Température 


moyen. à l’acétylène. Observations. calculées. calculée. 
5,00 11,0 10,3 2990° 
4,9 9,8 
de $. 4 | 5 propagations sur 
S L | 5 essais 
| 2 propagalions sur 
2,6 5,2 4 PRÉPAS 
| 6 essais 
| pas de propagation 
] sur 5 essais 
» » : RE 
fige dépôt char- 
bonneux sur le fil 
| 50 hydrogène. 
| 5o gaz d'éclairage ( Ville de Paris). 
Coefficient d’accroissement 
des pressions Rapport 
TT ——, des 
rapporté pressions Température 
moyen. à l’acétylène. Observations. . calculées. calculée. 
72 1700° 


éprouvette remplie 


2. de charhon 


3,79 


si le formène est sup- 
posé décomposé en- 
tièrement, on aurait 


4 ) 6 980° 


Firm 
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Pressions 
—— —— Coefficient d’accroissement 


initi 
Dia absolues finales de pression Rapport 
en kilogrammes en kilogrammes ————— des 
un par rapporté pressions Température 

centimètre carré. centimètre carré. moyen. à l’acétylène. Observations. calculées. calculée. 

7,2 LEO 

= À » . 

52 18,0 éprouvette remplie 

FA 18,0 de charbon 

2,2 2229 

7,2 non propagation 8 propagations sur 

7,2 id. i 

1 2,68 5,36 12 ESSals 

7,2 19,6 

2,2 non propagation champignon char- 

7,2 id. bonneux sur le 

7,2 19,6 fil 

4 18,2 

FÈE. 22,7 

4,1 non propagation 

4,1 id. 

4, I id. » » 

ho T id. 

ET id. 


» Comparons, maintenant, les données expérimentales entre elles et 
avec les chiffres calculés : 

» 1° Pour tous les mélanges examinés l’accroissement proportionnel 
de la pression est d’autant plus faible que la pression initiale est moindre : 
ce qui accuse l'influence d’un refroidissement croissant exercé par les 
parois, à la fois en raison de la masse relative moindre des gaz intérieurs 
et de la durée plus grande du phénomène explosif. 

» Même dans le cas du mélange le plus riche en acétylène et le plus 
condensé (41“#,3) la pression observée avec l'hydrogène n’a été que la 
moitié de la pression calculée; et le chiffre est tombé au quart avec le 
mélange limite étudié, c’est-à-dire avec celui où l'explosion, sous une 
pression initiale de 10k, ne se propageait plus qu'une fois sur trois. 

» De même, avec le mélange à volumes égaux d’acétylène et de for- 
mène. Ici l'intervalle entre le calcul et l’expérience est cependant moindre, 
circonstances qui semblent indiquer que la décomposition du formène a 
dû être faible ou nulle dans ces conditions. 

» Observons encore que les mélanges les plus riches en acétylène sont 
à peu près les seuls qui aient fait explosion sous les faibles pressions; mais 


C. R., 1899, 1 Semestre (T. CXXVIII, N° 13.) 103 
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aussi ce sont ces mélanges qui ont fourni les plus grandes irrégularités des 
préssions finales, répondant à un même système initial; circonstance attri- 


buable, ainsi qu'il a été dit plus haut, à la condensation moindre des 


mélanges gazeux, laquelle tend à la fois à ralentir la réaction et à exagérer 
l'influence du refroidissement, parce que la masse du mélange gazeux 
devient plus petite, par rapport à celle de l’éprouvette qui le renferme. 

» 2° On voit par là que la température moyenne des produits des sys- 
tèmes, formés au début à volumes égaux, doit être fort inférieure, au 
moment de l’explosion, à la température calculée : elle serait réduite à peu 
près à moitié avec l’hydrogène ; la réduction étant un peu moindre avec le 
gaz d'éclairage. ’ 

» Poussons plus loin les conséquences des nombres observés. Dans la 
troisième série, par exemple, le rapport entre la pression finale observée 
et la pression initiale tombe, avec les condensations les plus faibles, 
vers 2,7 : ce qui signifie que la température moyenne des systèmes, au 
moment où ces pressions ont été observées, était voisine de 350°. Or, c’est 
là une température incapable de déterminer l’explosion de l’acétylène, ou 
ce qui est la même chose, de la propager. Il est clair que, pour ces condi- 
tions, l'explosion n’a dû être que partielle et lentement propagée, dans 
une certaine zone entourant le fil métallique incandescent qui l’a pro- 
voquée. 

» 3° La propagation de l'explosion cesse d’avoir lieu vers une limite de 
pression initiale d’autant plus élevée, que le mélange est moins riche en acé- 
tylène. Cette limite était située vers 4*5, avec le mélange à volumes égaux 
d'hydrogène; vers 7"5, avec le mélange renfermant deux tiers d'hydrogène ; 
vers 10", avec le mélange qui contient 3 volumes d'hydrogène pour tr vo- 
lume d’acétylène. 


» Pour les mélanges formés avec le gaz d'éclairage, les pressions limites 


sont encore plus hautes : soit 7 à volumes égaux; supérieures à r12K8 


pour les deux tiers de gaz inerte; enfin voisines de 4ok$ pour le mélange 
qui contient seulement un quart d’acétylène. 

» Ceslimites pourraient être abaissées, surtout pour les faibles pressions, 
si l’on opérait avec des récipients d’une capacité considérable, dans lesquels 
la température de la masse centrale du gaz n’aurait pas le temps d’être 
refroidie au contact des parois. 

» En admettant les valeurs observées, les nombres de la série I montrent 
que la probabilité d’explosion [{] se rencontre vers la pression de 1046, avec 
l'hydrogène, et vers celle de 45"# seulement, avec le gaz d'éclairage ordi- 


PRET 


Te 


naire, dans les mélanges renfermant 25 pour 100 d’acétylène en volume. 

> Les nombres de la série II montrent que la probabilité d’ ARE | 
$ ET vers la pression de 8“, avec l'hydrogène, et vers la pression de 174€ 
avec le gaz d'éclairage, dans les mélanges renfermant 33 pour 100 d’a- 
cétylène en volume. 

Les données de la série III conduisent à attribuer la probabilité d’ex- 
plosion [£] à une pression voisine de 45,5, pour l’hydrogène, et de 656,5, 
pour le gaz d'éclairage, dans les mélanges renfermant 50 pour 100 d’acé- 
tylène en volume. 

Le risque sera donc toujours diminué par la présence du gaz d’éclai- 
rage, c'est-à-dire d’un gaz riche en formène, composé décomposable avec 
absorption de chaleur. 

» En résumé, ces premiers exemples suffisent à établir que Les pressions 
limites, assurant l’explosibilité des mélanges d’acétylène et des gaz inertes, 
convergent avec une extrême rapidité vers les valeurs ARPRISEARE à 
l'acétylène pur, au fur et à mesure que la teneur de ce gaz dans les mé- 
langes augmente. 

» La loi de cette croissance est essentiellement variable avec la nature du 
gaz inerte utilisé; le choix de ce dernier gaz joue donc un rôle important 
dans la sécurité d'emploi, aussi bien que dans les questions pratiques de 
rendement lumineux et de prix de revient. 

Les gaz décomposables avec absorption de chaleur paraissent aptes à 
diminuer le risque d’explosion de l’acétylène auquel ils sont mélangés, en 
absorbant pour leur propre compte une portion de l'énergie interne du 
composé endothermique et explosif. Mais, par là même, ils abaissent la 
température développée dans la décomposition propre de l’acétylène, aussi 
bien que dans sa combustion, etils en amoindrissent dès lors, dans une 
certaine mesure, les propriétés éclairantes. C’est entre ces deux ordres de 
phénomènes que l’industrie doit se tenir, en recherchant les conditions à 
la fois Les moins périlleuses pour la pratique et les plus favorables pour 
l'éclairage. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation el propriélés du phosphure de calcium 
cristallisé. Note de M. Herr Moissax. 


« On sait qu’en faisant réagir la vapeur de phosphore sur la chaux 
ns au rouge, Paul Thenard a obtenu un produit amorphe de couleur 
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rouge cinabre dont la composition répondait à la formule brute PFCaO (Er, 
Ce nouveau corps, qu'il a appelé phosphure de chaux, se décomposait en 
présence de l’eau, et cette réaction lui a permis d'établir l'existence et les 
propriétés des différents hydrures de phosphore. Antérieurement Dulong 
avait indiqué une méthode générale de préparation des phosphures par 
l’action de la vapeur de phosphore sur le métal. Ces expériences avaient 
été reprises par Vigier. 

» Ce dernier procédé n’était applicable à la préparation du phosphure 
de calcium qu’à la condition d’avoir du métal pur, ce qui n'avait pas été 
réalisé avant nos recherches. 

» Préparation du phosphure de calcium cristallisé au four électrique. — Le 
phosphure de calcium peut se préparer au four électrique par la réduction 
du phosphate tricalcique au moyen du charbon. Seulement cette prépara- 
tion exige quelques précautions, à cause de la décomposition relative- 
ment facile du phosphure de calcium à la haute température du four élec- 
trique. 

» Nous avons préparé tout d’abord du phosphate tricalcique pur par 
précipitation. Ce composé après dessiccation a été calciné au four Perrot, 
puis réduit en poudre fine, enfin mélangé de charbon dans la proportion 
suivante : 


Phosphale triéaicique PARENT APRES 310 
Nosrde-fumeéefaeth CITES. DOS, SIC 96 


» Cette poudre a été additionnée d’une petite quantité d’essence de téré- 
benthine de façon à l’agglomérer par compression sous forme de petits 
cylindres. Ces derniers sont ensuite calcinés au four Perrot, au milieu 
d’une brasque de noir de fumée. 

» Le mélange intime de phosphate de calcium et de charbon est enfin 
placé dans le creuset du four électrique et soumis pendant quatre minutes 
à l’action d’un arc de 950 ampères sous 45 volts. 

» Après refroidissement, on retire du creuset une masse fondue qui ne 
doit pas être adhérente aux parois, ce qui n’a lieu que lorsque la chauffe n’a 
pas été trop prolongée. Dans ce dernier cas, la masse de phosphure de cal- 
cium sera souillée, sur le pourtour, d’une petite quantité de carbure de 
calcium. Au contraire, si la chauffe a été insuffisante, le phosphure est 


——— 


(*) P. Tuenarv, Sur les combinaisons du phosphore avec l'hydrogène (Annales 
de Ch: et de Ph.,t. XIV, p. 12; 1845). 
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mélangé de phosphate fondu non réduit, au milieu duquel on distingue 
nettement des cristaux rouges de phosphure. 

» Pendant cette préparation au four électrique, il ne se dégage qu’une 
très petite quantité de vapeurs de phosphore. Mais si l’on continue de 
chauffer, lorsque la réduction est complète, le phosphure de calcium formé 
est décomposé à son tour, le phosphore distille en abondance et sa vapeur 
brüle à la sortie du four. Finalement, le calcium s’unit au carbone et il ne 
reste que du carbure de calcium ne renfermant qu'une très petite quantité : 
de phosphure. 

» Ainsi que nous le faisons remarquer plus haut, lorsque l’on veut avoir 
du phosphure de calcium pur par ce procédé, il est important de ne pas 
chauffer trop longtemps. 

» On peut encore obtenir ce phosphure de calcium fondu, en chauffant 
au four électrique, dans un creuset de charbon, le phosphure de chaux de 
P. Thenard préparé par l’action d’un grand excès de vapeurs de phosphore 
sur la chaux maintenue au rouge. Avec un arc de 800 ampères sous 50 volts, 
la fusion se fait en sept ou huit minutes. Il reste une masse bien fondue, 
rouge foncé, souillée de carbure de calcium. 

» Préparation du phosphure de calcium amorphe par union directe du 
phosphore et du calcium. — Pour réaliser cette synthèse, on prend un tube 
de verre de Bohême fermé à l’une de ses extrémités et au fond duquel a 
été disposée une notable quantité de phosphore rouge bien sec. Une nacelle 
de porcelaine placée dans la partie antérieure du tube renferme le calcium 
sous forme de petits cristaux. Le vide est fait dans cet appareil, puis l’on 
chauffe, vers le rouge sombre, le calcium, sur lequel on fait arriver len- 
tement la vapeur de phosphore. Une incandescence se produit et bientôt 
le métal est entièrement transformé en phosphure. 

» Ce dernier composé répond à la même formule que le phosphure 
obtenu au four électrique, ainsi que nous l’établirons plus loin. : 

» Propriétés. — Le phosphure de calcium, préparé au four électrique, 
ou par union directe des deux corps simples, possède la même coloration 
lorsqu’on l’examine au microscope en poudre fine. Il se présente en frag- 
ments d’un rouge brun dont la couleur est voisine de celle de l’azoture de 
calcium. Lorsqu'il a été préparé au four électrique, il possède une cassure 
cristalline, et de plus, lorsque la réduction n’a pas élé complète, on ren- 
contre des cristaux nettement formés, de couleur rouge foncé, au milieu 


du phosphate fondu. 


» Le phosphure de calcium est difficilement fusible ; nous ne l’avons 
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fondu qu’au moyen du four électrique. Dans la combinaison du phosphore 
avec le calcium, combinaison qui se produit toujours avec incandescence, 
on n'obtient jamais qu'une masse amorphe. 

» À la température de ramollissement du verre de Bohême, le phosphure 
de calcium se dissocie lentement dans le vide. Le départ d’une petite 
quantité de vapeurs de phosphore est très net. La tension de dissociation 
n’alteint que quelques millimètres. 

» Sa densité à 15° est de 2,5r. 

» À 90o°, le phosphure de calcium n’est pas sensiblement altéré dans 
une atmosphère d'hydrogène. 

» Le chlore ne réagit point à froid sur le phosphure de calcium, mais il 
suffit de chauffer légèrement à une température voisine de 100° pour 
déterminer le commencement de la réaction qui se poursuit ensuite avec 
une vive incandescence. Il se forme du chlorure de calcium et des vapeurs 
de chlorure de phosphore. L'action du brome est, en tous points, compa- 
rable à l’action du chlore et la vapeur d’iode attaque ce phosphure vers le 
rouge sombre. 

» La combustion du phosphure de calcium dans l’oxygène se produit 
vers 300° avec une vive incandescence. Il se forme de la chaux et de 
l’anhydride phosphorique. Le soufre réagit de même vers 300°. La décom- 
position du phosphure se fait encore avec un grand dégagement de cha- 
leur, production d’un sublimé jaune, et formation de sulfure de calcium. 

» L'action de l’azote sur le phosphure de calcium nous a semblé particu- 
lièrement intéressante. En effet, si l’azote pouvait chasser le phosphore de 
cette combinaison on passerait avec facilité du phosphure à l’azoture de 
calcium. Nous avons démontré précédemment que l’azoture de calcium se 
décomposait facilement au contact de l’eau en donnant de l’ammoniaque, 
réaction susceptible d’applications industrielles. Mais la chaleur de forma- 
tion du phosphure de calcium paraît plus élevée que celle de l’azoture, 
car tous nos essais, Jusqu'à la température de 900°, ont été infructueux. 

» Le phosphure de calcium chauffé, dans une atmosphère d’azote 
à 900° n'a pas varié de poids et n’a pas donné ensuite une quantité notable 
d’ammôniaque par sa décomposition par l’eau. 

» À 1200°, l’azote se fixe partiellement sur le calcium, avec départ 
d’une petite quantité de phosphore, mais la réaction est loin d’être com- 
plète et le résidu en présence de l’eau fournit un mélange d’ammoniaque 
et d'hydrogène phosphoré, ce dernier en grand excès. On se trouve ici en 
présence d’une dissociation du phosphure de calcium. 
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» Chauffé dans la vapeur d’arsenic à la température de fusion du verre, 
le phosphure de calcium n’a pas été attaqué. 

» Le bore et le carbone sont sans action à la température de 700°. Dans 
le four électrique, il n’en est plus de même et le carbone chasse le phos- 
phore du phosphure de calcium pour produire du carbure de calcium 
fondu. 

» Les hydracides gazeux réagissent avec énergie sur le phosphure de 
calcium. Le gaz acide chlorhydrique l'attaque avec incandescence au 
rouge. 

» Vers 700°, l'hydrogène sulfuré ne produit pas d’attaque sensible. Il 
en est de même du gaz ammoniac. 

» La réaction de l’eau sur ce corps est très importante. Au contact de 
l’eau froide, le phosphure de calcium est de suite décomposé avec forma- 
tion d’hydrate de chaux et de gaz hydrogène phosphoré. Si le phosphure 
de calcium est en fragments cristallins, l’hydrate de chaux qui se produit 
ralentit la réaction. Au contraire, si le phosphure est en poudre, la réaction 
est violente. 

» Lorsque le phosphure a été suffisamment chauffé au four électrique, 
l'hydrogène phosphoré qui se produit dans la décomposition par l’eau 
n’est pas spontanément inflammable au contact de l'air. Ce nouveau phos- 
phure se différencie donc bien du produit de P. Thenard. Cependant la 
réaction de décomposition est encore complexe et l’on n'obtient pas tout 
le phosphore du phosphure en hydrogène phosphoré PhH*. Quelques 
échantillons moins chauffés nous ont donné avec l’eau un hydrogène phos- 
phoré souillé d'hydrogène libre. Au contraire lorsque le phosphure avait 
été porté à une température très élevée, il ne se produisait plus d’hydro- 
gène, mais on recueillait un peu de gaz acétylène. Nous donnerons tous 
les chiffres de ces analyses dans le Mémoire que nous publierons aux 
Annales de Chimie et de Physique. 

» Les acides n’alttaqueront ce phosphure que d’après la quantité d’eau 
qu’ils peuvent contenir. Ainsi, avec l’acide nitrique monohydraté, l'attaque 
est presque nulle à froid; à chaud, elle est très lente. Avec l'acide ni- 
trique ordinaire, l’oxydation est rapide à froid ; il se produit des vapeurs 
nitreuses et un gaz spontanément inflammable. 

» De même, l’acide sulfurique fumant n’attaque pas le phosphure à 
froid, tandis que la décomposition est violente avec l'acide sulfurique 
étendu. 
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» L'alcool absolu, l’éther, la benzine, l'essence de térébenthine ne réa- 
gissent pas à la température ordinaire. 

» Au contraire, les oxydants l’attaquent avec violence, le chlorate et le 
bichromate de potassium en fusion l’oxydent avec incandescence. Si l’on 
chauffe légèrement un mélange de permanganate de potassium et de phos- 
phure de calcium en poudre, la réaction est violente, elle se produit avec 
incandescence et explosion. 

» Les gaz protoxyde et bioxyde d’azote l’oxydent de même à chaud avec 
une vive incandescence. Il se fait de la chaux et une très petite quantité 
d’azoture. 


» Analyse du phosphure de calcium. — Le phosphure de calcium a été décômposé 
par oxydation directe au moyen de l'acide nitrique fumant. Le métal a été précipité à 
l'état de sulfate de calcium en milieu alcoolique et l'acide phosphorique dosé ensuite 
sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien. Nous avons trouvé ainsi les chiffres 
suivants : 


Théorie 

1 2. De 4. pour P?Caÿ. 

Ce tee 65,82 65,71 65,38 65,40 65,93 
pib. M0! In » 33,79 33,92 33,85 34,06 


» Nous devons rapprocher de ces chiffres les nombres fournis par la synthèse. L’ex- 
périence a été disposée ainsi que nous l’avons indiqué précédemment; la nacelle a été 
pesée vide, puis remplie de calcium, et enfin renfermant le phosphure de calcium 
formé. 

1e 2 


CA Re EE fe hier 66,31 66, 12 
RE DA RE PE LR Enr ane M Là 39,09 M 


» Conclusions. — En résumé, la réduction du phosphate tricalcique par 
le charbon fournit dans certaines conditions un phosphure de calcium 
cristallisé, de couleur rouge foncé, répondant à la formule P?Ca*. La 
réaction la plus curieuse de ce nouveau composé est sa facile décomposi- 
tion par l’eau froide avec formation d’hydrate de chaux et d'hydrogène 
phosphoré. 

» Il est assez curieux de faire remarquer à ce sujet qu’un grand nombre 
de composés binaires de calcium présentent cette curieuse propriété de 
décomposer l’eau froide en fournissant un oxyde hydraté et en donnant 
une combinaison gazeuse de l’hyd rogène uni à l’autre élément du composé 
binaire. 


? e LA L # Fr L] 
» T'hydrure de calcium décompose l’eau froide avec dégagement d'hy- 
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drogène. Le carbure de calcium décompose l’eau froide avec dégagement 
d’acétylène. L'azoture de calcium donne la même réaction avec production 
d’ammoniaque. Nous voyons aujourd’hui que le phosphure de calcium 
peut aussi donner l'hydrogène phosphoré. Enfin M. Lebeau vient d'indiquer 
récemment que les arséniures et antimoniures de calcium cristallisés se 
conduisent de même en fournissant les hydrures correspondants ou les 
produits de leur décomposition, si ces hydrures sont instables à la tempé- 
rature de l'expérience. La généralité de cette réaction nous paraît intéres- 


sante. 


» Nous ferons remarquer enfin que la plupart de ces nouveaux composés 
ont été préparés au moyen du four électrique. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés et les applications de l'aluminium. 
Note de M. A. Drrre. 


« Au cours de mes recherches sur l’aluminium, j'ai été conduit à exa- 
miner les détériorations plus ou moins profondes constatées sur certains 
objets d'équipement militaire et à rechercher les causes auxquelles on 
peut les attribuer, j’ai dù étudier pour cela les propriétés des alliages qui 
servent à les fabriquer. M. le colonel Lambert, Directeur de la section 
technique du Comité d’Artillerie, et, avec son autorisation, M. le capitaine 
Ducru, adjoint à cette section, ont bien voulu mettre à ma disposition les 
vases neufs nécessaires à mes expériences, ainsi que des objets réformés 
provenant du corps expéditionnaire de Madagascar ; je prie ces Messieurs 
de recevoir mes remerciments pour l'extrême obligeance que j'ai rencon- 
trée chez eux à l’occasion de mon travail. 

» J'ai particulièrement examiné deux tôles d'aluminium ; la première 
renferme -# de cuivre, avec des impuretés dont la teneur ne doit pas dé- 
passer 1 pour 100 et qui consistent en fer (de 0, 29 à 0,57 pour 100), en 
silicium (de 0,37 à 0,54 pour 100), et en traces de carbone, d’après des 
analyses faites au Comité d’Artillerie sous la direction de M. le capitaine 
Ducru ; elle sert à fabriquer les gamelles individuelles, les gamelles de 
campement, les marmites, les quarts, les caisses à eau des voitures-citernes. 
La seconde tôle, avec laquelle sont formés les anneaux et les chainettes des 
gamelles, les anses des marmites, elc., contient + à 5 de cuivre, avec 


—_au maximum des mêmes impuretés. Les propriétés de ces alliages, sans 
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différer beaucoup de celles de l'aluminium non allié, offrent cependant 
quelques particularités intéressantes. 

Maintenus quelque temps au rouge sombre, ces alliages changent de 
structure, leur surface devient rugueuse, bulleuse, et, si on les trempe 
dans l’eau froide, ils prennent une texture grenue confusément cristalline ; 
ils se couvrent de fines craquelures, deviennent plus cassants, et la trempe 
y provoque la formation de déchirures à bords brillants et à gros grains. 
La matière, suivant qu’elle est trempée ou non, se comporte de manières 
un peu différentes sous l’action des divers réactifs : dans l’acide.sulfurique 
dilué à 2 pour 100, par exemple, la tôle neuve se dissout avec une très 
grande lenteur en dégageant quelques bulles d'hydrogène ; elle se recouvre 
d’une couche, grise d’abord, noire ensuite, sans adhérence, de cuivre di- 
visé mêlé d’un peu de fer et de silicium, sous laquelle est une belle surface 
blanche, mate, formée d’aspérités très fines, sensiblement égales entre 
elles, et parsemée de petits points foncés de cuivre. 

Le même alliage trempé, puis immergé pendant le même temps dans 
la même liqueur, est attaqué un peu plus vite et de la même façon; mais 
au bout de quelques jours, la surface est différente ; elle est moirée, cou- 
verte de craquelures, de fissures, dans lesquelles pénètre le dépôt noir, ce 
qui les rend très apparentes; au microscope, elle montre une sorte de 
réseau formé de parties en relief plus blanches, et de faibles dépressions 
jaunâtres, séparées entre elles par un système de fissures plus ou moins 
fines ; il y a là commencement de désagrégation du métal, de séparation 
en écailles ou en lamelles toutes prêtes à se soulever sous l’action de l’hy- 
drogène ou de l’alumine qui peuvent provenir de l’altération de l’alumi- 
mium. Les mêmes apparences se produisent sur le métal non trempé, mais 
chauffé très près de son point de fusion et refroidi rapidement à l'air. 

» Les carbonates alcalins en solution étendue (à 2 pour 100), l’eau 
salée (85 par litre), l’eau de mer, pure ou étendue, au contact de l’at- 
mosphère, atlaquent rapidement ces tôles d’alliages à la température ordi- 
naire ; au bout de quelques heures, la surface est recouverte d’une couche 
d’alumine gélatineuse qui augmente graduellement et se change partielle- 
ment en grumeaux blancs d’alumine trihydratée pendant que les solutions 
salées deviennent alcalines. Finalement, la surface demeure revêtue, par- 
tout où le liquide l’a touchée, d’une couche blanche, farineuse, formée de 
grumeaux peu cohérents d’alumine ; au-dessous de cette couche est un 
enduit très mince, jaunâtre, dur, adhérent, non homogène, renfermant de 
l’alumine avec un peu de cuivre, de fer et de silicium. 
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» Lorsqu'une plaque polie d’alliage est soumise à l’action de l’une de 
ses liqueurs, elle ne tarde pas à perdre son poli spéculaire, et à se couvrir 
d’un voile blanc formé de grains d’alumine cristallisée ; après lavage à 
l’acide sulfurique très dilué, qui dissout cette alumine, la surface est 
blanche, formée de fines aspérités qui la rendent mate, et semée de points 
foncés dont les plus gros présentent nettement la coloration rouge mat du 
cuivre pur. 

» A l'intensité près, ces apparences sont celles que présentent les objets 
provenant de Madagascar; un fragment de voiture-citerne dont la face 
extérieure est recouverte d’un enduit goudronneux est peu altéré de ce 
côté, mais la surface qui était en contact avec l’eau est profondément 
attaquée; elle est grisâtre et le métal est mélangé d’alumine qui adhère 
assez fortement. Jusqu'à une certaine profondeur, la tôle est devenue 
schisteuse, séparée en lamelles et en feuillets ; elle est fragile, se rompt 
sous un faible effort et montre alors une cassure lamelleuse ou formée 
de grains qui lui donnent une apparence arénacée. Au microscope, 
le métal, fortement rongé, est en partie recouvert de cristaux ou de 
petites masses d’alumine trihydratée; une fois celle-ci enlevée par un 
lavage à l'acide sulfurique très dilué, la surface métallique est caverneuse, 
hérissée de petites masses blanches brillantes qui, souvent, offrent l’appa- 
rence de cristaux arrondis et déformés, et creusée de cavités polyédriques 
semblables aux empreintes qu’auraient laissées des cristaux détachés de la 
masse; reliefs et cavités ont leurs faces criblées de piqüres très fines pro- 
venant soit de l'oxydation primitive de l’aluminium, soit de l’action exercée 
sur lui par l’eau acidulée qui a servi au lavage. La proportion d’alumine 
mélangée au métal est du reste faible; même dans les portions les plus 
altérées, elle ne dépasse pas 13 à 14 pour ro0 de la masse, ce qui corres- 
pond à -+ environ d'aluminium oxydé. 

» Mais, pendant cette oxydation partielle, la tôle d'aluminium, qui a 
perdu la résistance à la rupture qu’offrait la tôle neuve, s’est modifiée aussi 
dans sa structure et dans ses autres propriétés. Immergée à froid dans l’eau 
acidulée, elle ne se comporte plus comme nous avons vu la matière neuve 
le faire ; le métal s'attaque plus rapidement et, en même temps, il s’en 
détache une poussière métallique formée de grains confusément polyé- 
driques dont les angles et les arêtes ont été plus ou moins arrondis et dont 
les faces sont criblées de piqures très petites. Ces polyèdres sont manifeste- 
ment limités par des droites et, sur certains d’entre eux, on distingue nette- 
ment des groupements de trois arêtes rectilignes, formant un trièdre dont 
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les faces sont des angles obtus égaux et qui appartient vraisemblablement 
à un rhomboëdre ou à un dodécaèdre rhomboïdal ; la désagrégation de la 
tôle devient plus lente à mesure qu’on pénètre plus profondément dans 
son épaisseur, la quantité de poudre métallique qui se sépare devient de 
plus en plus petite et, au bout d’un certain temps, la dissolution se fait 
comme celle d’une tôle neuve, la surface se recouvrant d’un enduit noir de 
cuivre divisé. | 

» Il est à noter, d'autre part, qu’un fragment de métal altéré mis en 
digestion dans l’eau distillée la rend légèrement alcaline en lui cédant de 
très petites quantités de chlore, d’alumine et de sodium. On en peutinférer 
que l’eau contenue dans la caisse pendant son service renfermait des traces 
de sel marin, ce qui est le cas de la plupart des eaux fluviales; peut-être 
même la voiture-citerne a-t-elle servi à transporter de l’eau légèrement 
saumâtre ; dans les deux cas, l’attaque du métal s’est faite, au contact de 
l’oxygène et de l’acide carbonique de l’air, suivant le mécanisme que j'ai 
indiqué (Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 195), et, une fois l’altération 
commencée, le métal « malade » porte en lui le germe de sa destruction. 
Il est aisé de favoriser le développement de la maladie : il suffit, pour cela, 
d'abandonner un morceau de tôle altérée dans un peu d’eau à l'air; l’eau 
devient alcaline; après vingt-quatre à quarante-huit heures, des flocons 
d’alumine nagent dans le liquide et forment une couche légère à la surface 
du fragment; cette couche augmente, il se forme des masses blanches 
d’alumine trihydratée qui épaississent peu à peu, et l’altération du métal 
malade devient de plus en plus profonde à mesure que l’expérience est 
prolongée davantage. 

» Les gamelles, les quarts, les marmites présentent des détériorations 
analogues ; ici encore, le métal attaqué est mêlé d’alumine hydratée ; il est 
devenu cassant, sa surface est grenue, rugueuse, et la structure feuilletée 
est manifeste, quoique moins sensible que sur les fragments de caisse à 
eau constitués avec de la tôle plus épaisse; on peut distinguer aussi des 
grains polyvédriques à faces criblées de fines piqüres, comme ceux dont il 
a été parlé plus haut. 

» L’'altération de ces vases peut être due à l'introduction d’aliments 
salés à leur intérieur ; le métal poreux restant plus ou moins imprégné de 
sel marin qui en provoque l'attaque à l’air, et, une fois commencée, celle-ci 
peut se poursuivre ; en effet un fragment de gamelle altérée, par exemple, 
mis en digestion avec un peu d’eau distillée la rend alcaline, comme le fait 
un morceau de caisse à eau ; comme lui donc, il retient les substances alca- 
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lines, cause de maladie pour le métal; aussi celui-ci continue-t-il de s’oxyder 
dans l’eau au contact de l'air; il se recouvre d’alumine formant des gru- 
meaux plus épais sur les parties voisines de la surface de l’eau, là où Var 
atmosphérique a l'accès le plus facile, et la destruction de l’aluminium se 
poursuit graduellement. 

» Une seconde cause, capable de faciliter l'oxydation, apparaît dans la 
structure même du métal attaqué. Il a pu arriver que des ustensiles placés 
sur le feu avec un liquide à chauffer aient été oubliés, ou forcément aban- 
donnés pendant quelques heures, et que, le liquide s’étant évaporé, le fond 
se soit trouvé porté à une température voisine du rouge sombre et peu in- 
férieure au point de fusion de l’aluminium ; les vases ainsi surchauffés peu- 
vent avoir été refroidis d’une façon plus ou moins brusque, quand le feu 
s’est éteint, par l’affusion d’eau froide à leur intérieur, ou par leur immersion 
dans ce liquide; or, nous avons vu que l’action de la chaleur et celle de la 
trempe ont précisément pour effet de donner aux tôles d'aluminium allié 
une structure à gros grains, tout en couvrant leur surface de craquelures 
dans lesquelles peuvent pénétrer, bien plus facilement que dans le métal 
neuf, tous les agents susceptibles de l’altérer. 

» En résumé, la connaissance des propriétés de l’aluminium et de ses 
alliages à faible teneur en cuivre permet de se rendre compte des détério- 
rations que subissent à la température ambiante, en France comme aux 
colonies, les vases fabriqués avec ces métaux. Sous les influences multiples 
des eaux de rivière, de l’eau plus ou moins saumâtre, de l’eau de mer, de 
l'air atmosphérique pur, ou chargé, comme il l’est au voisinage des côtes, 
de particules salines ; sous l’action des aliments salés rendus acides soit par 
du vinaigre, soit par des jus de fruits; quand ils sont en contact avec des 
mélanges de liquides salés et de substances telles que la crême de tartre, 
le sel d’oseille, etc., leur surface est altérée; et l’altération commencée 
peut se poursuivre à sec, c’est-à-dire par l'intervention de grameaux alu- 
.mineux plus ou moins imbibés de substances alcalines, grâce à la succes- 
sion ininterrompue de réactions exothermiques qui se passent en tous les 
points du métal recouvert par ces grumeaux. | 

» Il convient de signaler aussi une autre cause d’altération tout à fait 
différente des précédentes, et dont les effets ne sauraient être négligés : 
ce sont les forces électromotrices qui se produisent au contact des métaux 
différents. Laissant de côté les impuretés, fer, silicium, etc., que l'aluminium 
renferme toujours en quantités très petites, et pour ne parler que du cuivre 
des alliages, nous avons vu que dans l'attaque de ceux-ci par divers réactifs 


( 798 ) 


l'aluminium se dissout plus facilement que le cuivre, ce qui est tout naturel, 
étant données les chaleurs d’oxydation de ces deux métaux. Les particules 
de cuivre, qui restent sous la forme de points foncés à la surface de l’alu- 
minium, forment avec lui et les liquides qui les mouillent des couples 
locaux et ceux-ci concourent à la dissolution de l'élément le plus attaquable 
qui est l'aluminium; le contact des deux alliages à 5 et à 5,5 de cuivre 
développe lui aussi une force électromotrice, et la valeur de ces diverses 
forces est souvent comparable à celle de certains éléments de piles 
d'usage courant; d’après des déterminations faites par M. G. Manœuvrier, 
celles des éléments constitués par de l’eau de mer avec les couples 
aluminium-cuivre, aluminium à 3 pour 100 de cuivre-cuivre, aluminium 
à 6 pour 100 de cuivre-cuivre, sont o"°!, 525; o"°1,486 ; o"°!,488 ; celle du 
couple formé par les deux alliages et l’eau de mer est seulement o'°!t, 04. 
L'action de ces forces électromotrices qui s'exerce en circuit fermé, avec 
des résistances à peu près nulles, peut donner lieu à des effets importants; 
les actions électriques peuvent donc contribuer à la destruction des objets 
en aluminium pur ou allié, mouillés par un liquide capable d'attaquer 
l'aluminium avec ou sans le concours des gaz de l’atmosphère. 

» Nous voyons, en dernière analyse, les propriétés véritables de l’alu- 
minium se manifester et le métal être attaqué dans une multitude de cir- 
constances, toutes les fois qu'aucun enduit protecteur ne peut se déposer à 
sa surface et que, par suite, il se trouve vraiment en contact avec les liquides 
qu'il renferme. Il en résulte que, dans ses applications à la fabrication de 
vases et d’ustensiles destinés soit aux usages domestiques, soit à l’équipe- 
ment militaire, il y a lieu de se préoccuper sérieusement des altérations, 
plus ou moins intenses, qu’il est susceptible d’éprouver, altérations qui 
peuvent devenir, pour ces objets, une cause de détérioration rapide et qui 
en rendent le nettoyage particulièrement difficile. Les liquides acides ne 
sauraient convenir, ils sont sans action sur les matières grasses ; les solu- 
tions alcalines, qui atteindraient parfaitement le but, ne peuvent être uti- 
lisées : non seulement elles attaquent le métal à froid, et à plus forte raison 
à chaud, mais encore elles se glissent en des points d’où il est bien difficile 
de les faire sortir; elles pénètrent sous toutes les parties repliées, dans 
tous les points où le métal présente une fissure, une rugosité accidentelles ; 
elles sont retenues là par des actions capillaires et rongent l’aluminium en 
formant des grumeaux d’alumine qui demeurent imprégnés d’aluminate de 
soude, etc.; comme l'air et l'humidité peuvent pénétrer dans ces petits 
espaces, l'oxydation s’y continue avec lenteur, sourdement, et le métal est 
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détruit peu à peu. Enfin, les nettoyages mécaniques, tels que des lavages 
et des frottements avec de l’eau, froide ou chaude, mélangée de sable fin, 
ne sont pas efficaces; il n’est pas facile de les effectuer dans les parties 
anguleuses, dans les régions resserrées, et, en outre, pendant les frotte- 
ments, le sable fin peut lui-même s’introduire là où les liqueurs alcalines 
peuvent pénétrer et emprisonner, dans ces espaces étroits, des matières 
grasses, des substances alimentaires chargées de germes et de microbes de 
toute espèce. J'ai trouvé, par exemple, sous les feuilles d'aluminium qui 
reliennent l'anneau du couvercle de gamelles individuelles, tout un rem- 
plissage formé de matières terreuses et de substances organiques. Il est 
certain que ces dépôts, que la présence d’une couche légère de matière 
grasse sur toute la surface de l'aluminium, favoriseraient beaucoup la con- 
servation des vases, précisément en empêchant le contact de leurs parois 
avec les liquides intérieurs, mais une telle couche peut présenter des in- 
convénients sérieux au point de vue de l'hygiène et de la propreté. 

» Ces considérations, qui s'appliquent à tous les objets d'aluminium, se 
rattachent immédiatement à l’ensemble des propriétés véritables de cet 
élément ; celles-ci en font un corps, en réalité, très altérable; elles me pa- 
raissent de nature à inspirer certains doutes et à dissiper quelques illusions 
relativement aux applications industrielles possibles de ce métal. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Swifi (1899, a), faites au grand 
équatorial de l'observatoire de Bordeaux; par MM. G. Rayet et F. Courty. 
Note de M. G. Rayer. 

ComëTe Swirr (1899, a). 


Temps sidéral 


Date. de 
1899. Étoiles. Bordeaux. Aa comète. A comète. Observateurs. 
Marat. 4 ut: I Éd ar of 3017, 86 + 9. 7: 32 G. Rayet 
NO AE. 6.57.41,03 +0.40,17 + 8.324,84 G. Rayet 
De D 6.54. 5,94 109126 — 8. 0,22 F. Courty 
1 ENS EURE 7.13.21,42 —+1.30,90 +13:38,62 G. Rayet 
DO dar ere 7.239,08 —0.58,49 — 8.27,49 G. Rayet 
21 : 7.19.43,32 +-1.01,46 — 2.921,68 F. Courty 


Étoiles. 


© D 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1899,0. 


Ascension Réduction Distance 
droite au polaire 
Catalogue et autorité. moyenne. jour. moyenne. 
h m 8 S ° 
2 LAW.,1941,—0 0bs. Ro 317-94,478 #oBt 106.26. 16,7 
Weisse,.H.1II.942 2:55.28,32. +0,76 ,101.01.37,9 
+[ Lalande 5553. — W,, H.II g21. — Paris | TR ET 
3648. —— Sj. 849] Fer ii 
1 Le = 
+[Sj. 805. — Paris 3528. — Arm, 369. — } Pa ET TO do NE D 
Cordoba 3064. — Rad, 684] uen Et an qe 
31B.B, VI. — A.G. Ottak, zone 205] 2.44. 2,079 +0,71 98. 6.1,1 
LA Less sa - 
1[ Lalande 5054 ,55. W, HIT 620. 2387 6286 691 UE 488 


Valentiner. — AÀ.G., Ottak, zone 197] 


Positions apparentes de la comète Swift (1899, a). 


Temps moyen Ascension Distance 
Date de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
+ 1899. Bordeaux. apparente. parall. apparente. parall. 

Mars D No 6 + 1,947 106.35.27,7 —0,8d0 
16:%y: n2912,0p 2.56. 9,25 +1,573 102. 0.14,2  —o,831 
Tree SAT LOT 15 ON 2202140, 17  F1:092 10097 9700 0010 

LOS 7.28.48,35 2.49:26,46  +1,593 99.55. 3,3 —o,820 

20 ACTE T0 M0 100 2.43. 4,29 T,602  97.57.48,0 —o,813 

Dh bre 7.23.21,48 2.39.99,01 <+1,602 97. 1.93,8 —o,811 


La comète, très voisine du Soleil, est à peine visible dans le crépuscule; elle ne sera 
de nouveau observable qu’en mai. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Commussion chargée de presenter une question de « Grand prix des Sciences 
physiques » (prix du Budget) pour l’année 1901. — MM. Milne-Edwards, 
Bornet, Van Tieghem, Friedel, Perrier. 


Commission chargée de presenter une question de prix Bordin (Sciences 


Réduction 
au 
Jour. 


Re 
+ 1,87 
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physiques) pour l’année 1901. — MM. Milne-Edwards, Bornet, Van 
Tieghem, Fouqué, Perrier. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Deraurirer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire accom- 
pagné de planches « Sur la navigation aérienne sans ballons, par le moteur 
à vapeur universel. ». 


(Renvoi à la Commission des Aérostats. ) 


CORRESPONDANCE. 


L’A CADÉMIE IMPÉRIALE DES SCIENCES DE SaiNT-Pérersgoure informe l’Aca- 
démie qu’elle célébrera, le 1/13 avril 1899, le cinquantième anniversaire de 
la fondation de l'observatoire physique central. 

Elle serait heureuse que l’Académie püt se faire représenter à cette 
solennité. 


M. le général Bassor présente à l’Académie deux Volumes publiés par 

le Service géographique de l’Armée, sous le titre : « La Carte de France, 
1750-1898; étude historique, par M. le colonel Berthaut, chef de la Section 
de Cartographie ». 


(Renvoi au concours des prix de Statistique, fondation Montyon.) 


À cette occasion, l’Académie charge une Commission, composée de la 
Section de Géographie et Navigation et de la Section d’Astronomie aux- 
quelles s’adjoindront MM. Michel Lévy et de Lapparent, d'étudier dans 
quelles conditions il pourrait être utile de reprendre les travaux de la Carte 
de France, à une plus grande échelle. 


mé 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner 0", 16) pendant le quatrième trimestre de 1898. 
Note de M. J. GuiauuE, présentée par M. Mascart. 


« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, dont 
l'explication a été donnée p. 159, t. CXX VIII des Comptes rendus. 

» Il y a eu 51 jours d'observation dans ce trimestre. 

» Taches. — Le nombre des groupes de taches est peu différent de 
celui du trimestre précédent (29 au lieu de 27), mais leur surface totale a 
diminué d’un peu plus d’un quart (2535 millionièmes au lieu de 3268). 
Leur répartition dans les deux hémisphères est de 16 groupes au sud 
et 13 au nord, elle tend d’ailleurs à s’égaliser depuis le mois de juin der- 
nier, on avait en effet 7 groupes en plus pour l'hémisphère boréal dans le 
troisième trimestre et 15 dans le deuxième. 

» Les trois groupes suivants du Tableau I ont été visibles à l’œil nu 
(date de passage au méridien central et latitude) : 


Le] 
OctObr EE. MR MES AIOMEUE. 6,4 à —12(!) 
PR AE dun Re 28 0 AT 
IN OV M DCS Te ET ee 5,2 à +0 


» Il n’y en avait eu qu’un seul, immense il est vrai, dans l’hémisphère 
austral, le précédent trimestre. 

» Enfin on a noté le Soleil sans taches trois fois, en décembre. Le nombre 
noté précédemment était de 9. | 

» Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules a beaucoup 
diminué dans l'hémisphère austral (28 groupes au lieu de 43) tandis qu'il 
est resté sensiblement stationnaire dans l’autre hémisphère (20 groupes 
au lieu de 19). Au total on a 48 groupes et une surface de 61,0 millièmes 
au lieu de 62 groupes et 65 ,7 millièmes. 

» Résumé annuel. — Il y a eu 221 jours d'observation en 1898 


(211 en 1897). 


(*) Cest le retour du grand groupe de septembre. La première apparition remonte 
au mois d'août, il avait traversé le méridien central le 13. Il a effectué une quatrième 
apparition et était au méridien central le 3 novembre à la même latitude de — 120. 


HR) 


TaBLEau Ï. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obsèr- au mér. —— — moyennes extrêmes d'Obser- au Mr. —œm "2 Moyennes 
dobserv. vations. central. S. N. réduites. d'obsery. vations. central. S. N. réduites. 

Octobre 1898. — 0,00 Novembre 1898. — 0,00 (suite) 

UNE CNRC: + 10 2008 “Six 2e 10 44 
29-82 6. 4,5 — 6 146 bsir, 6448.52 6 81 
30-1% 7 CAT? 533 TI [ 10,9 —12 33 

8-13 4 12,8 —714 68 LOT NO NT, DEEE 4A 
12-14 3 18,6 10 19 19-26 4 21,1 —13 64 

II I 19,2 +12 21 CE RAP FIENS 

o o 

17 [ 22,0 —19 16 Visé SON Ar 

M 1 22,5 Te IT Décembre 1898. —- 0,16. 

22 13000 0E 290) +15 445 É 
25— 4 9 30,6 = 7 36 26- 2 3 2,2 4 7 9 
27-29 à 31,5 —, 7 10 26-— 8 7 2,9 sr 90 

3-10 2 5,4 —11 4 

17 j. —10°,2 + 9°,7 2-13 9 8,2 —r2 264 
17 I 19,2 —I0 3 

Novembre 1898.— 0,00 16-22 (41 257 nee) 14 

27-7 9 SUR ko 20-29 NN; / + 6 11 

de 5,2 HS 435 31— I 2 ee —12 45 

10 I 6,9 + 6 10 ; Ro JE F 
IO—IT 2 7,6 —16 14 19]j. —10°,4 + 6°,7 

TaBceau I. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
EE Totaux moyennes 


1898. 90". 407 20307. "1299, ©" 10°. 0". Samime, Somme. 0°. 10°. 20°, 30°. 40°. 99°. mensuels, réduites, 
eo rt De Ù ed dt 
Octobre 22 Eur Sn À 5 6 4 2 on» »  » II 1315 
Novembre... » » » 4 2 6 3 dyr tar » DE LUE 9 775 
Décembre... »  » » 3 2 5 4 4 » » DE D 9 445 
HOFAUXS. D, D TO IC 16 A TT 2e D 29 2535 
Tagceau III. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
A oo Totaux moyennes 
1898. 90°, 40°. 30°, 20°. 10°, 0°, Somme. Somme, 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°, mensuels. réduites. 
Octobres 2 ED PSS US 8 G CELA eo a 15 18,5 
Novembre mm» y) TON 7 8 FT AR 15 D 100 
Décembre... » » 3 6 4 13 5 BP RS PES VEUS" 18 27,2 
ROAD en  T N TI 28 20 LA MICGUE) DE TENS 48 61,0 
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» Voici les principaux faits qui ressortent des observations de cette 
année, comparativement à ceux de l’année précédente : 

» La surface totale des taches a diminué d’un cinquième (10486 millio- 
nièmes au lieu de 13189) et le nombre des groupes d’un huitième (132 au 
lieu de 152). 

» Les grandes formations, © ’est-à-dire les taches ou groupes de taches 
ca se voyaient assez facilement à l'œil nu ont étè aussi nombreux 
qu’en 1897, soit 8, nombre relativement élevé si l’on considère qu'un mi- 
nimum des phénomènes solaires est prés de se produire. Notons en pas- 
sant que le groupe de septembre a été le plus considérable de l’année. 

» On a noté le Soleil sans taches 22 jours au lieu de 19 en 1897, soit un 
nombre proportionnel de 0,099 au lieu de 0,090. Les phénomènes observés 
ont d’ailleurs présenté un minimum accentué en juin. 

» La latitude des taches a peu varié, elle est un peu plus faible cepen- 
dant qu’en 1897 : on a 10°,8 au sud et 8°,3 au nord au lieu de —9°,9 
et + 8°,1. Pour les facules on a 11°,9 au sud et 9°,6 au nord au lieu 
de — r1°,2 et + 10°,9. 

» Le nombre des groupes de facules a diminué d’un sixième environ 
(235 contre 284) et leur surface de 4 pour 100 seulement (253,3 mil- 
lièmes au lieu de 265,6 millièmes). 

» Enfin la prédominance des taches et facules est restée, comme 
en 1897, au sud de l’équateur. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions définies par un développement 
de Taylor. Note de M. L. Leau, présentée par M. Picard. 


« La méthode dont j'ai indiqué (!) le principe, pour l’étude d’une fonc- 
tion sur le cercle de convergence de la série de Taylor qui la représente, 
s'applique également à la recherche des régions du plan, où cette fonction 
est holomorphe. 

» Désignons par Za,z”* le développement considéré. Traçons une ligne 
quelconque L de longueur finie issue de l’origine; la question de savoir si 
la fonction (z) est holomorphe le long de la ligne dépend d’une suite 


, . Ê . ! : 
d’ensembles E, de coefficients &a,; p varie dans E, de n à », - étant in/ft- 


(1) Comptes rendus, 24 octobre et 7 novembre 1898. 
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riment grand avec n. Dans la recherche des singularités sur le cercle, il 
suffisait de supposer 2 supérieur à un nombre fixe plus grand que 1. C’est 
donc cette condition qu'il y a lieu de modifier pour être sûr de l'application 
de la méthode, qui devient ainsi absolument générale. 

» On est d’ailleurs conduit aux mêmes conséquences, spécialement pour 
les enveloppes de séries. On peut former, d’une infinité de manières, des 
séries telles que les fonctions qu’elles représentent n'aient, & l’intérieur 
d’un certain cercle, que des singularités données; les coefficients de ces 
séries ne sont pas nécessairement des fonctions analytiques de leur rang 
considéré comme variable indépendante. Bornons-nous cependant à citer 
la fonction Eg(n)z" qui n’a, à distance finie, que le point singulier + 7, 


si g(t) est une fonction entière d'ordre au plus égal à r, et, dans ce dernier 
1 


cas, si la plus grande des limites des maxima de |g(4) [* est l'unité, pour 4 
infiniment grand. 

» M. Hadamard a relié l’étude de la fonction Xa, b,z3" à celle des deux 
suivantes, 2a, 7”, 2b,z". J'ai donné de ce théorème (!) une extension que 
j'ai précisée et complétée depuis. On peut l’utiliser concurremment avec 
la méthode indiquée plus haut. Voici un résultat obtenu de cette manière : 

» Soit une série c, + cit + ct? +... de rayon de convergence différent 


de zéro, et une fonction entière g(t) = Zd,{" telle que Ÿ d}|(Lr)* tende 
vers zéro pour 7 infini, &« étant supérieur à 1. Si l’on pose 


la fonction représentée par la série Zg(a,)z" n’a pas d'autre singularité 
que l'unité, à distance finie. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés arithmétiques des 
fonctions analytiques. Note de M. Pauz SrarcKez, présentée par 
M. E. Picard. 


« Qu'il me soit permis de revenir au sujet traité dans ma Note du 
20 mars pour compléter la démonstration de mon théorème. 


(1) Bulletin de la Société mathématique, n° 10, t. XXVI. 
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». Étant donnée une série de puissances convergentes 
(1) K(x,y)=y—-2x+ax + 2bxy +cÿ +, 
il existe une série de Taylor 
(à Y= GE CEE CL 


convergente pour les valeurs de x assez petites, qui satisfait à l'équation 
K(x, y) = 0. On sait que toutes les séries de Taylor RU par conti- 
nuation analytique de la série (2), savoir 


(3) Y—Yo= Ar — 5) + AT — 20) + 


vérifient elles-mêmes l'équation K(x, y) = 0. Quand les séries (3) con- 
stituent l’ensemble des séries de Taylor qui satisfont à l’équation 


K(ESy)= 6; 


cette équation définira une fonction analytique et monogène y de x et sera 
dite trréductible. 
» L’équation 


- 


(4) 7e + Dune) O0 
h=1 

de ma Communication précédente est-elle irréductible? Voilà une question 
à laquelle il semble assez difficile de répondre. Cependant, si l'équation (4) 
est réductible, on doit craindre que les séries de Taylor qui proviennent de 
cette équation ne représentent des fonctions algebriques de x, ce qui infir- 
merait toute ma démonstration. 

» Heureusement, ce doute se lève par les considérations suivantes : 

» Soient u,, u,,...,u,_, des nombres rationnels quelconques. Formons 
le polynome 


P(y)=y—x+ Duatig,(x)yg:(y) 
et posons de 


En tenant compte des identités 


Bots — Ma das ga(t) Eh Lu gr (5) | 
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nous obtiendrons 


IH, (r 
PO ane 
On démontrera aisément que le numérateur I, (1) est un polynome irré- 
ductible de €, n, v, à coefficients rationnels. Or, on doit à M. D. Hilbert le 
théorème suivant : 

DR PAR Dai Lo li: «:.0) étall Un polynome irréductible à coeffi- 
cients entiers des variables æ, y, ..., æ et des paramètres £, r, ..., q, il ya 
une infinité de nombres entiers qui, substitués aux paramètres £, 7,....,q, 
“transforment F dans un polynome irréductible des variables æ, y, ..., æ 
(Journal de Crelle, t. 110). 

» Ajoutons la remarque essentielle que tous ces nombres 4, r,.. , q 
peuvent être choisis de manière qu’ils dépassent un nombre donné 
d'avance N et appliquons ce théorème au polynome irréductible I, (n), 
n étant la variable, € et #, les paramètres. Soient 8 —r et w, des nombres 
entiers surpassant un nombre entier donné N, qui, substitués aux para- 
mètres Ë et #,, transforment IL, (n) dans un polynome irréductible de la 


variable . Alors les nombres rationnels 


= - el _ substitués aux quan- 
tités x et u, transformeront P,(y) dans un polynome irréductible de y, 
que nous désignerons par Q,(Yy). 

» Après avoir déterminé le coefficient w, de la manière indiquée ci- 


dessus, posons 
UNE 0; Hi 16 ab: dE 0, 


et assujettissons le coefficient wg à la condition qu’il soit différent de zéro, 
et que le polynome Pg(y) se transforme dans un polynome irr sauce 


Qs(y) si l’on substitue aux quantités x et ug des nombres rationnels Ven 


et _ plus petits que NS Après avoir déterminé le coefficient us de cette 
B 


manière, posons 


Ug,; —0; 10, A Die, — 0) 
» Soient Us, Up, - «+ Us Uny Lee les coefficients différents de zéro. 
I I A 
» Il faut prendre les nombres N” 5 ++. assez petits pour que la 
œ 


série (4) soit toujours convergente; la limite de ces nombres sera zéro. 
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» Cela posé, supposons que la fonction y définie par la série 
tn) V = TR CM CL, 


qui satisfait à l'équation (4), soit une fonction algébrique de æ. Si l’on 


FPE . Ds I 
choisit l’index X assez grand, la série (5) sera convergente pour &æ = ,— 


et elle donnera pour y un nombre algébrique racine de l'équation irréduc- 


tible Q;(y) —=0o, car — est un nombre algébrique de hauteur à. Le 


degré du polynome Q;(y) est ux,,. Par conséquent le degré de l’équa- 
tion algébrique irréductible, à laquelle satisfait la série (5), doit être au 
moins égal à w,,, ce qui est absurde, les nombres p,,,, 18,1, ..., lys, 
lu, croissant au-dessus de tout nombre donné. Donc la série (5) 
représente vraiment une fonction transcendante dex. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'existence des fonctions fondamentales. 
Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Poincaré. 


« D’après les recherches de M. Le Roy (Annales de l'École Normale, 
n° 1,2, 3; 1898) et d’après le théorème (A), donné à la fin de ma Note 
précédente (Comptes rendus, n° 10), on peut considérer comme démontrée 
rigoureusement l’existence des fonctions fondamentales de M. Poincaré 
pour toute surface fermée (S), qui admet à la fois la transformation ponc- 
tuelle de M. Le Roy et celle de M. Poincaré (Acta mathematica, t. XX). 

» Il me semble cependant difficile de donner une définition précise des 
conditions de la possibilité de cette propriété double de la surface (S). On 
peut, d’ailleurs, s’affranchir de cet inconvénient et simplifier les raisonne- 
ments, en remarquant que l'existence des fonctions fondamentales est une 
conséquence immédiate d'un seul théorème (A), comme nous le démontre- 
rons. tout de suite. 

» On peut démontrer d’abord les lemmes suivants : 

» [. Si V est une fonction harmonique à l’intérieur de (S), satisfaisant à la 
condition 

ON; 


Te —=)f sura(S), IEC 


On a 


fVa&<Qff'æ, 


lu oh él 
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où f'est une fonction donnée, ds est un élément de la surface (S};: Q est un 
nombre fini et positif, ne dépendant que de (S); e est la dérivée normale 


intérieure de la fonction V, x étant la direction de la normale extérieure 
a,CS-), 


» IT. Si V esi une fonction harmonique, satisfaisant à la condition 


ue L ce AS —= 0, 
OV, 
on 
est applicable à (S), on a 


où dr est un élément du domaine (D), intérieur à (S); /'est la plus grande 
distance entre deux points de la surface (S); Q, est un nombre positif, dif- 
férent de zéro. 

» De ces lemmes nous tirerons sans peine le lemme suivant : 


- » III. Sout 
p 
FD de 


— 


«, étant des constantes, V, étant des fonctions harmoniques, satisfaisant aux 
conditions 


JViess 
fSEt= 0 (QUE RE rt 1) 


On peut choisir les x, de telle façon que l'on ait 


K 
(1) fed<r [fo 

P , 
où west une fonction positive, ne s’annulant pas sur (S); K est un nombre 
assignable, L, est un nombre ne dépendant que de p et de (S) et crois- 


sant indéfiniment avec p. 
» Cela posé, cherchons la fonction harmonique V, satisfaisant à la con- 


dition 
ON; 
(2) Eee op + of sur (S), V0, 
x étant un paramètre. 
C. R., 1899, 1® Semestre, (T. CXXVIII, N° 13.) 100 
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» Posons 
(3) P = Vo AP, +. ENV He, 
e, étant des fonctions harmoniques, qu’on peut déterminer par la méthode 
de M. Robin, comme je l’ai démontré dans ma Note précédente. En dési- 


gnant par W, les intégrales fe VS ds: (5e=:0/5:2 eve) OTAFOUVE 
W, W W. 
W, <e W, Ls . < LE La ... 


En partant ensuite de la formule connue de Green et en tenant compte du 
lemme [, nous démontrerons que la série (3) converge, pourvu que 
VW; 


PIN ES 


» Changeons, dans (2), f en 
do ot to Te AT Xp Pp: 


» En choisissant convenablement les &«,, nous aurons, en vertu du 


lemme IIE, 
k 
1e _ F2 


P 


» Cela nous suffit pour démontrer par la méthode de M. Poincaré (Ren- 
diconti di Palermo, 1894), le théorème suivant : 

» Il'existe une infinité de nombres positifs k, et des fonctions harmoniques 
V,(s—1,2,...), salisfaisant aux conditions 


dU;; 2 
on = AV, sur (s), fev: ds —1 (sS—1,2,...) 


pour toule surface (s), pourvu que le théorème fondamental lui soit appk- 
cable. 

» L'existence des fonctions fondamentales de M. Le Roy est donc dé- 
montrée. 

» En posant 9 — p, p étant la densité d'électricité en équilibre sur (s), 
dont l’existence est démontrée dans ma Note récente, nous obtiendrons les 
fonctions fondamentales de M. Poincaré. 

» Il importe de remarquer que tous les raisonnements précédents ne dé- 
pendent nullement du principe de Dirichlet. » 


* 


in ÉCÉLE. di Énsttoiié 


(CEE NS 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de plusieurs variables. 
Note de M. H. LEBEsGuE, présentée par M. Picard. 


« M. Baire (') a résolu le problème suivant : Déterminer toutes les 
fonctions d’une variable représentables par une série de polynomes. Dans 
le cas de plusieurs variables, pour résoudre le même problème par les 
méthodes de M. Baire, il faudrait, d’après cet auteur (?}), faire d’abord 
« une étude en quelque sorte géométrique des ensembles parfaits » dans 
un espace à plusieurs dimensions. La question est au contraire très facile 
si l’on se sert de la proposition que je vais indiquer. 

» M. Baire appelle fonction de classe o celles qui sont continues par 
rapport à l’ensemble des variables, et fonctions de classe » celles qui sont 
limites de fonctions de classe 2? — 1 sans être limites de fonctions de classes 
inférieures. En adoptant ces dénominations, on peut dire que : 

» 1. Pour qu'une fonction de plusieurs variables soi de classe n, il faut et 
il suffit qu'elle soit de classe n au plus sur toutes les courbes du domaine où 
elle est définie, et effectivement de classe n sur l’une au moins de ces courbes. 

» Dans cet énoncé, j'entends par courbe l’ensemble des pointsæ, — f,(#), 
Li — fo(t), -..5 fi fas -.. étant continues. Une courbe peut remplir un 
domaine. 

» Supposons qu’il s'agisse d’une fonction F de deux variables définie 
dans le carré dont deux sommets opposés sont (0,0); (1,1). Désignons par 
®(c) la fonction d’une variable définie par F sur la courbe de M. Peano (°) 
relative à la base 3. 

» D’après les propriétés de cette courbe, si ®(?) est continue, F l’est 
aussi; donc : 

» II. Pour qu'une fonction soit continue er un point, il faut et il suffit 
qu’elle soit en ce pount continue sur toutes les courbes qui y passent. 

» III. Pour qu'une fonction soit continue par rapport à l'ensemble des 
variables dans un certain domaine, il faut et il suffit qu'elle soit continue sur 
toutes les courbes de ce domaine. 

» C’est le théorème I pour 7 — 0. Sin > 0 la démonstration est moins 


rm 


1) Comptes rendus, 1898, et sa Thèse : Sur les fonctions de variables réelles. 
2?) Chapitre IV de sa Thèse. 


( 
(2) 
(®) Mathematische Annalen, t. XXXVI. 


ŒO LE) 


simple. Supposons, en effet, D(1) de classe 1, D(#) est la limite d’une 
suite de fonctions continues 0, (4). Mais la fonction /,(x, y) définie dans 
le carré par o, n’est bien définie que si aucune des coordonnées x, y 


n’est de la forme _ M et 7» étant entier ; de telle sorte qu’à une suite de 


fonctions continues ne correspond pas une suite de fonctions continues 
en æ, y. Mais cette difficulté se tourne facilement. 

» Si l’on se sert maintenant des résultats de M. Baire on voit que, comme 
dans le cas d’une variable : 9 

» Pour qu’une fonction soit développable en série de polynomes il faut et il 
suffit qu’elle soit ponctuellement discontinue dans tout ensemble parfait. 

» De même les propositions indiquées par M. Baire, p. 63 et 87 de sa 
Thèse, restent vraies lorsqu'il s’agit de plusieurs variables. J'ajoute que 
l'emploi des courbes de M. Peano peut servir dans bien des cas à ramener 
à un domaine linéaire un problème relatif à un domaine quelconque. Par 
exemple, partant des propriétés connues des ensembles parfaits linéaires 
on peut ainsi, sans difficulté, faire pour des ensembles parfaits quel- 
conques l'étude géométrique dont parle M. Baire. 

» La démonstration du théorème I montre qu’il est inutile de faire inter- 
venir dans son énoncé toutes les courbes du domaine; il suffit de consi- 
dérer des courbes analogues à celles de M. Peano. Peut-on remplacer ces 
courbes par un nombre fini ou infini de courbes simples? 

» L'exemple des fonctions de plusieurs variables continues seulement 
par rapport à chacune d'elles prouve qu’il ne suffit pas de considérer les 
parallèles aux axes de coordonnées. Mais il y a plus; soit F(X, Y}) une 
fonction nulle si X =£ Y; et, si X — Y, égale à une fonction de X non repré- 
sentable par une série multiple de polynomes. F n’est pas représentable 
par une série multiple de polynomes et cependant, sur toute courbe ne 
rencontrant pas un nombre infini de fois la droite X — Y, elle est dévelop- 
pable en série de polynomes. 

» Même pour les théorèmes IT et III il ne semble pas possible de ne se 
servir que de courbes simples. On peut, en effet, construire des fonctions 
discontinues dans n'importe quel domaine et cependant continues sur toute 
courbe algébrique ou même analytique. Dans quelques-uns des exemples que 
j'ai obtenus, les courbes analytiques ne forment qu'une classe très particu- 
lière dans l’ensemble des courbes sur lesquelles la fonction est continue; 
de plus, chacune de ces fonctions est représentable par une serie de poly- 
nomes uniformément convergente sur toute courbe où la fonction est continue 
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alors que, bien évidemment, elle n’est uniformément convergenie dans aucun 
domaine. » 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur les éléments magnétiques en Roumanie au 
1% janvier 1895. Note de M. D. NrcrEano, présentée par M. Lipp- 
mann. 


« J’ai fait des déterminations d’éléments magnétiques en Roumanie 
(située entre 43°38’ latitude nord et entre 20° 20’ et 27°10’ longitude est), 
dans le but de connaître la valeur absolue des éléments magnétiques, leur 
variation annuelle et, finalement, de construire la Carte magnétique du 
pays. 

» Les déterminations ont été faites à partir de 1893 jusqu’en 1897, ayant 
été aidé dans ces déterminations par M. Marius Muresiano. 

» J'ai établi les valeurs moyennes des variations des éléments magné- 
tiques pour la Roumanie, savoir : 


— 6! variation annuelle de la déclinaison magnétique, 


— 2! » l’inclinaison magnétique, 
+ 0,00018 » la composante horizontale de la force magnétique 
terrestre. 


» J'ai établi, en outre, qu’on peut calculer avec une approximation suf- 
fisante un élément magnétique (déclinaison, inclinaison, composante 
horizontale) à une époque quelconque, en fonction des éléments connus 
à Bucarest au 1° janvier 1895, si l’on connaît la longitude L et la latitude? 
du lieu. 

» Ces formules sont 


D— 4°%50 — 0,45(L;— Lys) — 0o,07(ù—X) — 6'(t — 1895), 
I = 59°. 3— o,12(L,—13)+ 0,84(u% — 7) — 2/(t— 1895), 
.H= 0,233 + 0,001 (L, — L3) — 0,005(1,— 13) + 0,00018(4 — 1895), 


L, et L, étant les longitudes du lieu et de Bucarest, ?, et ?, les latitudes du 
lieu et de Bucarest, 4 le millésime. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Une question de priorité relatwement à la relation : 
k—1t 

(k+oa)d 

de M. D. NeerEano, présentée par Lippmann. 


— const. entre la constante cor et la densité. Note 


« Dans une Note publiée dans les Comptes rendus et dans le Journal de 
Physique, en 1887 (‘), étudiant les constantes diélectriques de plusieurs 
liquides isolants, et en particulier ceux de la série C*H?"-5, j'avais donné 
quelques relations entre la constante diélectrique et la densité du liquide. 

» J'avais résumé les résultats obtenus de la façon suivante : 

» 1° La constante diélectrique croît avec la complication de la molé- 


se 
k—1 ; PRE. æ: 1 
» 2° Le rapport V > “ croît de quantités inégales avec la complication 


de la molécule ; 


À k— 5 
[e] 
» 3° Même remarque pour le rapport 7 


» 4° Enfin, le rapport —— est à peu près constant, ce qui consti- 


k— 
(+2) a 
tuerait une relation qui lie la constante diélectrique à la densité; pour les 
corps de la série C”H?”, la valeur du rapport est une constante particu- 
lière à cette série. 

» Il en résulte que j'avais établi expérimentalement la relation 
k—1i 
(K+2)d 

» H.-A. Lorentz (?), en 1880, voulant établir une relation entre la 
vitesse de propagation de la lumière et la densité des corps, se servant 


de la théorie électromagnétique de la lumière, arrive à la!’ relation 
n—1 , . 7: : . - x 
Gas) — Const., » étant l’indice de réfraction. Pour arriver à cette for- 


— const. entre la constante diélectrique et la densité du liquide. 


mule, Lorentz établit d’abord théoriquement la relation Dies Vue const. 
é (k+o2)d 
T7) 


Cette relation ff) d = const., donnée théoriquement par Lorentz et 


(*) Comptes rendus, p. 25; 1887. — Journal de Physique, p. 369; 1887. 
(?) H.-A. Lorenrz, Wiedemann Annalen, p. 642. 


1h. te di 


} 
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(815) 


par moi expérimentalement, est connue actuellement sous le nom de for- 
mule de Mossotti-Clausius, quoique ni l’un ni l’autre ne l’aient établie. 


» D’après mes recherches, l’origine de cette dénomination est due à 
P. Lebedew. 


» Dans un Mémoire ayant pour titre : Mesure des constantes diélectriques 
et théorie de Mossotti et Clausius ('), on trouve : 


» Se basant sur les idées de Faraday que les diélectriques sont formés de corpus- 
cules conducteurs sphériques, Mossotti, entre 1847 et 1850, a développé la théorie 
mathématique de la polarisation diélectrique. 

» Indépendamment de Mossotti, Clausius, en 1879, admettant que les molécules du 
diélectrique sont sphériques et l'intervalle entre elles grand par rapport au diamètre, 
établit la relation suivante entre l'intervalle 2 des molécules et la constante diélec- 
trique + : 


» De cette relation, on déduit 


LUE 3 


g  kK—1 


d' = const., 


où d est la densité du corps. 
» Ce rapport a été donné par Lorentz; il a été proposé par Negreano comme formule 
empirique. 


» Ilest clair que Mossotti et Clausius, à des époques différentes, ont 
Kk—1i 


, Q ste ee 
donné la relation £ Le 


- Lebedew, en 1891, introduit la densité du 


diélectrique et trouve la relation — const., établie théoriquement 


k —1 
(*+2)d 
par Lorentz, en 1880, et donnée par moi, en 1887, comme formule dé- 
duite de l'expérience. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'interrupteur de Wenhelt. Note de M. H. PezLar, 
présentée par M. Lippmann. 


« Voici un nouveau phénomène curieux présenté par l'interrupteur 
électrolytique, qui tranche une question laissée pendante dans ma der- 
nière Communication. 


(*) P. Lesenew, Wied. Ann., p. 304 et 305; 1891. 
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Pour un voltage élevé (110 volts) (‘}, que le primaire de la bobine 
fasse partie ou non du circuit, l'interrupteur présente dans chacun des cas 
deux régimes, l’un caractérisé par une grande intensité moyenne du cou- 
rant, l’autre par une faible intensité; la stabilité de ces régimes diffère 
seulement suivant que le primaire de la bobine fait ou non partie du cir- 
cuit. L” expérience a été faite de la façon suivante : 

» Le primaire de la bobine contenait une force électromotrice d’envi- 
ron 110 volts fournie par des accumulateurs, l’interrupteur de Wenhelt et 
un ampèremètre Carpentier. Dans ces conditions, une longue flamme se 
produit entre les extrémités du secondaire, le courant primaire a une 
intensité moyenne qui dépasse 25 ampères, l'interrupteur fait beaucoup 
de bruit. Si l’on vient alors à mettre en court circuit le primaire en réunis- 
sant par un pont formé d’un gros fil de cuivre les deux fils aboutissant 
aux bornes de la bobine, les étincelles du secondaire cessent immédiate- 
ment, mais le courant primarre conserve sa grande intensité moyenne et l'in- 
terrupteur reste bruyant encore pendant quelques secondes. Passé ce temps, 
l'interrupteur devient silencieux et le courant tombe brusquement à 4 
ou 5 ampères : c’est le régime stable pour le circuit sans self-induction. 

Mais voici le fait le plus curieux : si l’on vient alors à enlever le pont 
de façon à mettre de nouveau le primaire dans le circuit, le seul change- 
ment apparent qui se produit est une sorte de gazouillement dans l’inter- 
rupteur ; l'intensité moyenne du courant reste faible et aucune étincelle n’éclate 
entre les extrémités du secondaire même rapprochées presque jusqu'au contact. 
Ce régime peut persister indéfiniment; il ne s'établit pourtant pas de lui- 
même, car si l’on vient, au moyen du commutateur de la bobine, à ouvrir 
le circuit puis à le fermer à nouveau, aussitôt la longue flamme se produit 
entre les extrémités du secondaire, l'intensité moyenne du courant primaire 
dépasse 25 ampères et l'interrupteur gronde : on est revenu au régime du 
début. 

» Cette expérience montre nettement que, des deux termes du second 
membre de la relation établie dans ma dernière Note pour l'intensité 
moyenne du courant primaire, 


Na (En) (ré) Jen 


(*) Le phénomène ne se produit pas pour 70 volts; tout se passe alors comme il est 
indiqué dans ma dernière Note. 


DLÉR de de 2 LCR 
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le second ne joue presque aucun rôle pour expliquer la variation du pre- 
mier membre, puisque L peut être nul ou avoir une grande valeur sans 
que le premier membre soit modifié sensiblement. C’est donc seulement 
E6 
TE 
n'est qu'une valeur approchée. La self-induction du circuit et la réaction du 
secondaire n’ont qu’une influence indirecte en rendant plus ou moins 
stable l’un ou l’autre régime. » 


Lt. RE ch E f'dt 
7x du diffère dans les deux régimes, ou plus exactement T | = dont 
0 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouvel appareil destiné à l'orientation des 
radiographies et à la recherche des corps étrangers. Note de M. A. Lonper, 
présentée par M. Lippmann. 


L’attention des opérateurs en Radiographie n’a pas été suffisamment 
attirée sur un point très important, savoir : l’image d’un corps étranger ne 
peut être repérée par rapport aux images des parties voisines du squelette 
que dans un seul cas, c’est lorsque l’ampoule est placée exactement dans la 
perpendiculaire abaissée du centre d'émission sur la plaque sensible, en 
passant par le corps étranger. Pour toutes les autres positions de l’ampoule, 
on aura des déplacements de l’image du corps étranger qui sera projetée 
sur d’autres parties squelettiques. 

On peut donc poser en principe qu’une radiographie, pour être exacte, 
devra être orientée ; l'interprétation d’une radiographie non orientée induira 
fréquemment le chirurgien en erreur. 

» Pour satisfaire à cette condition, nous avons fait construire par M. Ra- 
diguet un radioscope explorateur qui résout le problème et permet facile- 
ment de placer le corps étranger dans la perpendiculaire. 

Le même appareil permet également de déterminer la profondeur du 
corps étranger : ce résultat est obtenu au moyen d’une simple lecture et 
sans aucun calcul. Enfin nous pouvons imprimer sur la peau deux repères 
qui indiqueront au chirurgien les points d'entrée et de sortie d'une ligne 
droite idéale passant par le corps cherché. 


» Le radioscope explorateur se compose d’un support vertical qui porte les pièces 
suivantes : 

» 1° À Ja partie inférieure, une pince articulée qui reçoit l’ampoule; 

» 20 Un bras horizontal qui porte à son extrémité un anneau métallique; 

» 3° Un second bras identique au premier. 
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»_Ce dernier porte au-dessus un petit cadre allongé qui peut recevoir soit un écran 
fluorescent, soit une plaque photographique. Les deux anneaux étant centrés par con- 
struction ne pourront donner leurs images concentriques que dans un seul cas, c’est 
lorsque le point d'émission des radiations sera dans la perpendiculaire passant par 
leur centre. 

» Pour régler l'appareil, il faudra donc déplacer l’ampoule jusqu’au moment où les 
deux images des deux anneaux seront concentriques. 

» Si alors on vient à interposer, entre les deux bras horizontaux, la partie renfer- 
mant un corps étranger, on apercevra celui-ci dans une position quelconque par rap- 
port aux images des deux anneaux. On déplace alors le modèle (pour la main ou les 
membres, rien n’est plus facile) ou au contraire l’appareil lui-même s’il s'agit de toute 
autre partie du corps. L'image du corps étranger se promène dans le champ, et, 
lorsqu'elle coïncide avec le centre des deux images concentriques des anneaux, on est 
assuré qu'il est dans la perpendiculaire. 

» En remplaçant l'écran fluorescent par la plaque photographique, on sera sûr de 
l'orientation. Les deux bras horizontaux peuvent se rapprocher ou s’écarter, afin de 
venir au contact de la partie radiographiée, ils sont munis de deux marqueurs que 
l’on peut actionner simultanément et qui impriment sur la peau les deux points d’en- 
trée et de sortie de la perpendiculaire. 

« Pour la détermination de la profondeur l’ampoule est disposée de telle façon 
qu'on peut la déplacer latéralement d’une certaine quantité à partir de la perpendi- 
culaire. Un index mobile sur un des côtés de l’écran permet de repérer cette seconde 
image. On enlève alors le sujet et l’on fixe dans un logement ad hoc une échelle mé- 
trique qui se trouve placée exactement dans la perpendiculaire : ses divisions vont se 
projeter sur l’écran et il n’y a plus qu’à noter la position du curseur par rapport à 
celles-ci. On connaît, en effet, par construction leurs distances. 

» Pour les petites épaisseurs, nous adoptons l’espacement de 2,5; pour les plus 
épaisses celui de 1° : rien n’empêche d’ailleurs de pousser l’approximation plus loin 
en faisant une échelle divisée par millimètres. Plus les divisions adoptées seront 
petites plus on devra augmenter le déplacement latéral de l’ampoule afin de bien 
espacer sur l’écran les images des divisions. Si l'échelle métrique est fixée sur le bras 
horizontal inférieur on aura la distance à partir de la face inférieure du membre : si 
on la place sous le bras supérieur on aura la distance à partir de la face supérieure du 
membre. 


» L'appareil construit par M. Radiguet peut prendre toutes les orien- 
tations de façon à venir se placer sous la partie à examiner, celle-ci étant 
légèrement surélevée du sol par deux supports verticaux ou placée sur un 
lit d'opérations composé de parties mobiles que l’on enlève sous le point 
intéressant. 

» Dès à présent le radioscope explorateur peut être employé pour 
toutes les parties du corps qui sont accessibles à l’examen sur l’écran : 
pour les plus épaisses il faudra attendre que la méthode radioscopique se 
soit encore perfectionnée, ce qui ne saurait tarder, nous l’espérons. » 
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OPTIQUE. — Transformation de la lunette de Galilée en instrument stadi- 


métrique. — Note de M. le colonel G. Humwserr, présentée par 
M. A. Cornu. 


« Avec les lunettes terrestres, il est facile de mesurer la distance à un 
objet de hauteur connue (homme à pied ou à cheval, maison, clocher, mât 
de navire, etc.) en plaçant approximativement au foyer de l’objectif un 
réseau de fils équidistants ou une lame de verre sur laquelle est gravé un 
réseau de traits équidistants. 

» Avec la lunette de Galilée, c’est-à-dire avec des lunettes composées 
seulement d'un objectif convergent et d’un oculaire divergent, cela a été 
considéré jusqu’à présent comme impossible. Ces fils ou ces traits ne sont 
pas visibles où qu'ils soient placés. 

» Les jumelles de Galilée, à cause de leur prix peu élevé’et de leur clarté, 
étant très employées, j'ai cherché à les transformer en appareils stadimé- 
triques, au moyen d’un réseau de traits parallèles nettement visibles. 

» Ce problème présente un intérêt tout particulier pour l’Armée et la 
Marine, où tous les officiers se servent de jumelles. 

» Je suis arrivé à le résoudre de la façon suivante : 


» Sur l'objectif de droite d’une jumelle de Galilée on trace des traits parallèles 
équidistants, et contre l’oculaire divergent on dispose un disque percé d’une fente de 
2wm environ de largeur. 

» Mettant la lunette au point sur un objet quelconque on aperçoit distinctement 
l’objet et les traits. 

» En enlevant le disque à fente, les traits deviennent invisibles. 

» La fente doit être exactement parallèle aux traits; sinon ceux-ci n’apparaissent 
pas distinctement. 

» Pour être bien visibles, les traits doivent être tracés en couleur rouge, par 
exemple, et avoir une certaine épaisseur; l’oculaire divergent les présente rappro- 
chés et amincis; dans la lunette terrestre, au contraire, l’oculaire convergent les fait 
paraître éloignés et grossis. 

» Si, au lieu de regarder à l’aide d’une fente, on regarde à l’aide d’un trou fin percé 
sur la base d’un cylindre creux, tout dessin tracé sur l’objectif apparaît nettement. 

» Ces traits, au lieu d’être tracés sur l'objectif, peuvent l'être sur un verre très 
mince disposé soit en ayant, soit en arrière de l’objectif. 

» L'image du réseau de traits tracés sur l’objectif les rapprochant et diminuant 
leur épaisseur et, d’autre part, la lunette grossissant l’objet, on a, avec une jumelle 
grossissant six à sept fois, un instrument permettant d'apprécier les distances jusqu'à 
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1200® environ en visant un homme à pied (hauteur 1,67) et jusqu’à 1800" en visant 
un cavalier (hauteur 2", 50). 


» Les jumelles de tout modèle peuvent être facilement transformées et 
servir indifféremment soit comme jumelles ordinaires, soit comme mesu- 
reurs de distances. La fente s’éclipse ou apparaît à volonté. 

» C’est donc là un instrument simple, commode et peu coûteux, utile 
aux touristes comme aux officiers de terre et de mer. » 


PHYSIQUE. — Sur le mélange des gaz et la compressibulité des mélanges gazeux. 
Note de MM. Danrez BerrueLor et Pauz SAcerDorTE, présentée par M. H. 
Becquerel. 


« Certains travaux théoriques récemment publiés ont attiré l'attention 
sur l'intérêt qu’il y aurait à mesurer exactement la compressibilité des mé- 
langes gazeux (‘}. Les données expérimentales sur cette question n'étant 
encore que fort peu nombreuses, nous avons songé à utiliser dans ce but 
l'appareil qui avait déjà servi à l’un de nous pour mesurer avec une très 
grande précision la compressibilité des gaz entre 1 et 2 atmosphères (?). 


1 Vi 


» Rappelons que, si l’on pose à y. —1—A(P; — P,), A représente le 
2 Vo 


coefficient d’écart du mélange gazeux par rapport à la loi de Mariotte entre 
les pressions P, et P,. C’est ce coefficient déduit des mesures que nous 
donnons plus loin pour les divers mélanges étudiés. 


» 1° Mérance De SO? Er CO?. — Le gaz sulfureux était préparé au moyen de mer- 
cure et d’acide sulfurique concentré; le gaz carbonique au moyen de marbre blanc 
et d'acide chlorhydrique pur dont les vapeurs étaient retenues dans deux éprou- 
vettes contenant du marbre blanc et du bicarbonate de soude; les gaz étaient très 
soigneusement desséchés, d’abord sur de la ponce sulfurique, ensuite sur de l’anhy- 
dride phosphorique. 

» On remplit le tube à ampoule de l’appareil d’un mélange en proportions connues 
des deux gaz : 

» SO® entrait pour les 0,495 de la pression et CO? pour les 0,505. 

» Deux séries de mesures successives ont donné des résultats très concordants d’où 
il résulte que, pour ce mélange, on peut adopter pour À, entre 1 et 2 atmosphères, 


(:) D. Berrueror, Comptes rendus du 13 juin 1898. 


* (?) Lepuc et P. Sacernore, Comptes rendus du 2 août 1897. — Annales de Chimie 
et de Physique, 7° série, t. XV, p. 60; 1898. 
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à 16°, la valeur 
ANS TON à (2% 107°) près. 


» Remarque. — Dans le travail de l’un de nous déjà cité (1), on avait déjà trouvé, 
d 109: 
POIMOOT Er nrbIMbAeRs Ai=120b 107" 
PONT US VAR de Peut 0 DS ON 0 


» Le A? du mélange calculé au moyen de ces nombres, et en appliquant la règle 
des mélanges, serait 


Aî—(0,505 x 73 + 0,495 x 265) x 10—6— 168 x 106, 


au lieu de la valeur expérimentale (143 X 10-°) : 


» Le mélange gazeux est donc moins compressible que ne le voudrait la règle 
des mélanges. 


» 2° Air ATMOSPHÉRIQUE. — Cet air, parfaitement desséché, nous a donné (à 16°) 
Re AO, à (22 0,9"% 10 0)"pres; 


ce nombre est intermédiaire entre ceux de l’azote, A? — 3 x 10-6, et de l'oxygène, 
Mc ro *, 
» La règle des mélanges donnerait pour l'air 


RE ere X 8 


om Ku 07 
ce nombre est un peu inférieur à celui de l’expérience, mais l'écart entre les deux est 
de l’ordre des erreurs possibles. 


» 3° MÉLANGE D'HYDROGÈNE ET D'OXYGÈNE. — Pour ce mélange, nous avons procédé à 
une double détermination. 

» 4. Mesure de l'augmentation de pression qui se produit par le mélange (à 
température ét volume constants) des deux gaz primitivement à la même pres- 
sion (2). — Nous avons utilisé pour cette mesure l’appareil déjà employé par l’un de 
nous (?) dans des déterminations analogues pour d’autres mélanges. 

» Deux ballons de verre de volumes sensiblement égaux, reliés par un robinet à 
trois larges voies, sont remplis, à o° et à la pression atmosphérique, l’un d'hydrogène, 
l’autre d'oxygène ; on établit ensuite la communication entre les deux ballons et on 


(1) Comptes rendus, 2 août 1897. 

(2) Rappelons que cette augmentation de pression par le mélange de deux gaz a été 
mise en évidence dans des travaux récents (Lepuc, Comptes rendus du 17 janvier 1898; 
Sacerpore, Comptes rendus du 24 janvier 1898), et que, pour les deux mélanges étudiés 
jusqu’à présent, elle était de 1*,36 de mercure pour (CO? + SO?) et 0,08 de mer- 
cure pour (CO? + Az?0). | 

() P. Sacerporr, Comptes rendus du 24 janvier 1898. 
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laisse la diffusion s’accomplir pendant plusieurs jours, puis on mesure la pression 


finale, 
» Voici les résultats d’une première expérience : 


mm 
Pressionide remplissage... 11.70. 765,80 
Après quatre jours de diffusion........... 765,88 
Après vingt et un jours de diffusion ...... 765,95 


» À ce moment, l'augmentation de pression était done déjà de o",15 de mercure 
environ, et l'analyse du gaz contenu dans chacun des deux ballons a montré que, 
malgré la longue durée de cette diffusion, celle-ci n’était encore accomplie qu'aux ; 
environ. 

» Dans une seconde expérience : 


- 


Pression de remplissage "ere 702 0M, 10 
ADrés Si JOUTS Re AE MEME EME 7022, 30 


» Mais on avait eu soin d'activer le mélange en entourant alternativement l’un et 
l’autre des ballons de glace et d’eau à 4o°; cette opération avait été répétée une 
quinzaine de fois; l'analyse a montré que, dans ce cas, le mélange avait été complet. 

» En résumé : le mélange de l'hydrogène avec l'oxygène se fait avec une aug- 
mentation de pression de o®®,20 de mercure environ. 

» 2, Compressibilité du mélange. — Pour étudier la compressibilité, nous nous 
sommes servis du mélange obtenu par l'expérience précédente et qui contenait par 
suite des volumes sensiblement égaux d'hydrogène et d'oxygène purs et secs. 

» Nous avons obtenu à 16° pour ce mélange (H + O): 


\ 


At (= 2 T0 0) à 0,9 Se r0 7) pres 


» Comme dans le cas du mélange (CO? + SO?) ce nombre est nettement inférieur 
à la moyenne des A relatifs aux gaz séparés [— 8 X 106 pour l'hydrogène et 
(+8 x 1076 pour l’oxygène)]. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposition de l’oxyde de carbone en pre- 
sence des oxydes métalliques (*). Note de M. O. Bounouarp, présentée 
par M. Troost. 


« Dans des Communications antérieures (2), j'ai étudié la décomposi- 
tion de l’oxyde de carbone en présence des oxydes métalliques à la tempé- 
rature de 4459. J’ai poursuivi ces recherches à 650 : ce sont les résultats 
obtenus que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. 


(1) Travail fait au Collège de France, laboratoire de M. H. Le Chatelier. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 98 et 307. 


(029:) 

» Le dispositif expérimental employé est le même que précédemment: J'avais la pré- 
caution d’envelopper les tubes de verre dans une lame de clinquant de façon à les pré- 
server des déformations que le verre peut prendre à la température de 650°; ce point 
650° est en effet la limite à laquelle le verre se ramollit sans cependant fondre ni 
perdre la forme sous laquelle on l’a amené. Le verre employé était du verre vert, ana- 
logue à celui que l’on trouve couramment dans le commerce, 

» Les tubes sont chauffés dans un four Mermet, et la température est repérée au 
moyen d’un couple thermo-électrique de M. H. Le Chatelier. J'ai employé le galvano- 
mètre à lecture directe présenté, il y a quelque temps, à la Société de Physique, par 
M. Le Chatelier. Dans cet appareil, le cadre mobile est suspendu par un fil droit de 
0%,20 de longueur, le fil de retour étant constitué par une spirale noyée dans le fer 
doux de façon à maintenir sa température constante; la sensibilité est suffisante, et 
l’on peut faire les mesures avec une approximation de 15°, J'ai aussi utilisé le galva- 
nomètre à microscope, modèle Carpentier, qui donne une approximation plus grande 
que le précédent. 


» Les résultats numériques obtenus sont les suivants : 


1° Oxyde de fer. 


8 minutes. 6 heures. 7 heures. 9 heures. 
Ouantité ete FE > 
d'oxyde. CO?. CO. CO CO. CO?. CO. CO CO. 
ei 18,0. 49; DO ALES 009 » » » » 
Dr... GO 7TT00:2 29 100,0 » » » » 
0,0022. HE Mia y: 22000750 » » D) » 


2° Oxyde de nickel. 


OS AORETQUE SON 008 ;7 2320979 » » » » 
DO btELtE Go 05%1 27,0: 72,0 » » » » 
0,00) ..... 10 98,9 23,0 à, » » » » 
3° Oxyde de cobalt. 

650% ,8740 

N 0] LA 4 9 ) ? ) 

AIN 3037 60,9 000 008,) 61,0 39,0 ONE 
desde à op DE :7 6Go,g 39,1 » » » » 
HO. De 20,0 80,0 50x2 260,8 » » » » 


» La réaction de décomposition de l’oxyde de carbone est fonction du 
temps, et elle dépend aussi de la quantité d'oxyde métallique présent. La 
quantité d'acide carbonique formé croît d’une façon régulière, mais tandis 
qu'à 445° la décomposition de l’oxyde de carbone est Lotale, à 65o° elle 
est limitée ; les expériences faites en présence de l’oxyde de cobalt montrent 
que la réaction s’arrête lorsque le mélange gazeux contient 61 pour 100 


de CO? et 39 de CO. 
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»Remarquons de plus qu’il faut encore un temps moins long, pour 
arriver au terme de la réaction, avec les oxydes de cobalt et de nickel. 
Avec ce dernier, cependant, la réaction semble aussi moins rapide. Mais, 
d’après le mode de chauffage employé, il se produit des variations inévi- 
tables de température qui, d’une expérience à l’autre, peuvent alteindre 
25°, et comme la variation de décomposition entre o et 100 pour 100 se 
fait dans un intervalle très resserré de température, il peut y avoir des 
écarts notables entre des expériences censées faites à la même tempé- 
ralture. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposition de l'acide carbonique en 
présence du charbon (*). Note de M. O. Boupouarp, présentée par 
M. Troost. 


« On sait qu'un courant d’acide carbonique, passant sur du charbon 
chauffé au rouge, dans un tube de porcelaine, lui cède la moitié de son 
oxygène et passe à l’élat d'oxyde de carbone; on obtient ainsi un volume 
de gaz double de celui de l'acide employé 


CO? + C = 2C0. 


» Cette réaction se produit toutes ies fois que, dans un fourneau allumé, 
se trouve une couche épaisse de charbon. L’acide carbonique, formé dans 
la partie voisine de la grille, se décompose en passant sur le charbon rouge 
et donne de l’oxyde de carbone qui se dégage à la partie supérieure. Si la 
température est suffisamment élevée, ce gaz brüle avec la flamme bleue 
bien connue. 

» Je rappellerai que l’acide carbonique, comme auxiliaire de la gazéifi- 
cation, est employé dans le nouveau four Siemens, combiné pour permettre 
le passage des fumées sous le gazogène en telle proportion que l’on veut. 
Certains ingénieurs ont même émis l’idée qu’il pourrait être avantageux 
d'alimenter les gazogènes avec de l’acide carbonique non emprunté aux 
fumées, par exemple avec celui qui se dégage d’un four à chaux (?). 

» Je me suis proposé d'étudier la réaction CO? + C = 2C0 au point de 
vue quantitatif, à diverses températures. Une première série d'expériences 
a été faite à 65o°. 


(1) Travail fait au Collège de France, laboratoire de M. H. Le Chatelier. 
(2) E. Damour, Le chauffage industriel et les Jours à gas, p: 98. 


(0025. ) 


» Comme dans les recherches qui ont fait l’objet de la Note précédente, j'ai employé 
des tubes en verre dans lesquels j'introduisais le charbon; ces tubes, remplis de gaz 
carbonique et scellés à la lampe, étaient chauffés pendant des temps qui ont varié de 
huit minutes à douze heures. J'ai fait les expériences, soit en présence de charbon de 
bois préalablement débarrassé des gaz occlus qu’il peut contenir, soit en présence de 
charbon provenant de la décomposition de l’oxyde de carbone. 

» J’ai obtenu les résultats suivants : 


I. Charbon de bois. II. Charbon de CO. 

Temps. Co? CO. CO’. CO. 

CS RON 81,8 18,2 93,0 7,0 

SO ESS PEN 71,7 28,3 88,1 11,9 
OR MERE GAL «Le 65,2 34,8 70,9 20,1 
BR Es Be tres 63,1 36,9 » » 

ST ET D 62,4 37,6 69,2. 30,8 
RE RS PNR 61,9 OS S » » 


» Dans les deux séries, l’allure du phénomène est la même; dans la 
seconde, la vitesse de réaction semble être moindre : il faut remarquer que 
la quantité de charbon présent est beaucoup plus petite (vingt-cinq fois). La 
décomposition de l'acide carbonique n’est donc pas totale; mais ce qu’il y 
a de particulièrement intéressant, c’est que la limite à laquelle on arrive 
est la même que celle trouvée en étudiant la décomposition de l’oxyde de 
carbone (61 pour 100 de CO? et 39 de CO). » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la dissociation de l’oxyde de mercure (*). 
Note de M. H. Pécason, présentée par M. Troost. 


« La dissociation. de l’oxyde mercurique peut être étudiée de deux 
facons différentes. On peut se demander quel est l’état d'équilibre auquel 
on arrive quand on maintient à une température fixe et pendant un temps 
suffisamment long un système renfermant de l’oxyde de mercure, de l’oxy- 
gène et du mercure liquide; et aussi comment se modifie cet état d’équi- 
libre quand la température prend des valeurs différentes. Ou bien on peut 
rechercher comment est limitée la décomposition de l’oxyde de mercure 
quand on ne maintient en présence de ce corps solide qu'un mélange 
homogène d’oxygène et de vapeur non saturée de mercure. 


ê 


(2) Travail fait au Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de 


Lille. 
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» Dans le premier cas la théorie thermodynamique de la dissociation 
indique que la tension de l’oxygène dans le système est fonction de la tem- 
pérature seule ; elle ne dépend ni de la masse d’oxyde de mercure, nide la 
masse de mercure, que le système peut contenir. 


» L'expérience nous a permis de vérifier ce résultat. 


» Nous avons maintenu à une température#ixe des tubes scellés contenant de l’oxyde 
de mercure et du mercure en excès, Au bout d’un certain temps, ces tubes sont 
refroidis brusquement de manière à saisir la composition du système à la température 
de l'expérience. On détermine facilement la quantité de gaz oxygène contenue 
dans le tube et, connaissant le volume de celui-ci, on déduit, par un calcul simple, la 
valeur de la pression du gaz dans le système à la température de l’expérience. Le vide 
était fait préalablement dans les tubes, ou bien ceux-ci étaient remplis d'oxygène sec 
à une pression voisine de la pression atmosphérique. 

» Entre 44o° et 620°, limites de nos expériences, nous avons pu constater que les 
pressions limites de l'oxygène, exprimées en millimètres de mercure, sont très exac- 
tement représentées par la formule 
(1) logp= +nlogT +2, 


où les constantes 7», n et z ont les valeurs suivantes : 
m —= — 27569, 
Pr EE 25 57 ; 8, 
ms =) Bo; 047aT: 
» Dans la formule (1), T représente la température absolue ; les logarithmes sont les 
logarithmes vulgaires. 
» La pression de l’oxygène croît assez rapidement avec la température ; à 44o° elle 


n’est mesurée que par quelques millimètres de mercure, à 6r0° elle est égale à 1240" 
environ. 


» Dans le cas où le système étudié ne renferme plus de mercure liquide 
à la température de l'expérience, la tension limite de l'oxygène dépend de 
la valeur de la tension de vapeur du mercure. 

» Nous nous sommes proposé d'étudier un cas particulier, celui où l'oxy- 
gène et la vapeur de mercure se trouvent dans le mélange en proportions 
équivalentes. Le tube ne renferme au début que de l’oxyde de mercure qui 
se décompose suivant l'équation 


(2) HgO (2 vol.) = Hg (2 vol.) + O (1 vol.) 


* » Par le même procédé que celui qui est indiqué plus haut, nous avons 
pu déterminer, pour chaque valeur de la température, la tension limite de 
l'oxygène. Les nombres obtenus permettent de faire une vérification d’une 
conséquence de la théorie de la dissociation. | 


CAO) 


» On démontre, en effet, que, dans tous les cas, pour un système comme 
celuë qui nous occupe, le produit de là pression de l'oxygène par le carré de la 
pression de la vapeur de mercure est un nombre positif, dont la valeur dépend de 
la température seule (). 

» Si l’on représente par 7 la pression de l'oxygène, par celle de la va- 
peur de mercure, on peut écrire 


(3) mo = f(T). 


» Appliquons cette formule, comme nous l’a indiqué M. Duhem, aux deux cas étu- 
diés expérimentalement. 
» Dans le premier cas, la tension de la vapeur de mercure est toujours égale à la 


tension de la vapeur saturée de ce liquide à la température de l'expérience; on aura 
donc : 


(4) pF=/f(T). 


» Dans le deuxième cas, d’après l'équation (2), la pression de la vapeur de mercure 
est constamment double de la pression P de l’oxygène ; on peut écrire 


(or) Por PAT). 
» Des équations (4) et (5), on tire la relation 
(6) ui HP, 


» Si cette relation est vérifiée, il est facile : 1° de démontrer que la pression P devra 
s'exprimer par une équation de la forme (1) 


(7) log P = À + NlogT +Z; : 
2° de calculer les coefficients M, N et Z de cette équation. 

» Les valeurs de la pression P déduites de cette relation devront être celles que 
donne l'expérience directe. 

» Comme l’a montré M. J. Bertrand (2?) les valeurs de la tension maxima de la 
vapeur de mercure sont assez exactement représentées par la relation 


ke 


(8) logF—;; 


# 


+vlogT +, 


à condition qu'on prenne pour valeurs des constantes respective ment les nombres : 


ER 2010,29, 
ee 3,8806, 
C—=— 4,79892. 


(:) P. Duneu, Traité élémentaire de Mécanique chimique, 1. W, p. 332. 
(2) J. Berrrann, Thermodynamique, p. 101. 


(8283 
» Prenons les logarithmes des deux membres de l'équation (6) : 
log p + 2log F — log 4 +3logP, 
puis remplaçons log p et log F par leur valeur; nous aurons 


_mM+H2k, (n+2%v) À 2-+26,Jlo56, 
log PP: pu A log T + dinde Bo EE 


e 


c’est la relation (7), si l’on pose 


n' EN 3 3+92€—log4 


n 214 
RES N=—= 3 = 3 


M — 3 


>] 


ce qui donne immédiatement pour M, N et Z les nombres 


M=— — 10529,8; 
N—=— 16,617, 
Z—=+  64,58240. 


» La relation (7), avec ces valeurs particulières des constantes, donne pour P des 
valeurs qui sont à peu près celles que donne l'expérience. Voici du reste quelques 
nombres trouvés expérimentalement que nous plaçons en regard de ceux que l’on peut 
calculer au moyen de l'équation (7): 


Températures. P observé. P calculé. 
Lo) mm mm 
DOOS re ARR A ST Re 985 972 
D30 di NET PS TT 1392 1403 
DSO Shin MNT EE OS 3610 3589 
OT M re Pme one D MADTOË 5308 


» La vérification de la relation (6) est suffisante si l’on tient compte des erreurs 
que l’on peut commettre dans la mesure de la pression du gaz et des ‘températures 
supérieures à 00°. 


» M. Myers ('), qui a fait de nombreuses expériences sur la dissocia- 
tion de l’oxyde rouge de mercure, a cru pouvoir conclure qu’à partir de 
44o° la décomposition de ce corps n’était plus limitée. Debray (?) avait 
donné des expériences de M. Myers une interprétation que les présentes 
recherches confirment pleinement. » 


(:) Myers, Berichte der berliner chemischen Gesellschaft, Bd, VI, p. 11; 1872. 
(*) Denray, Comptes rendus, t. LXXVIE, p. 123; 1863. 


bu db .d (El eut bé ns. à 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures bis-diazoïques de la benzidine, de 
l’ortho-tolidine, de la dianisidine sur les malonates d’éthyle et de méthyle QE 
Note de M. G. Favre, présentée par M. Friedel. 


« L'action de l’acide malonique sur le chlorure de bis-diazo-diphényl a 
déjà été étudiée par Edgard Wedekind (?) qui, en faisant réagir ces sub- 
stances, a obtenu un précipité rouge impur, qu’il regarde comme étant 
constitué par de l'hydrure de cyclodiphényl-formazyl. 

» Mes essais ont porté sur l’action des éthers maloniques cités en tête 
de la Note sur les chlorures bis-diazoïques en suivant d’abord une méthode 
analogue à celle qui m’a permis de préparer déjà les dihydrazones des éthers 
cyanacétiques et de l’acétylacétone. On obtient ainsi, en milieu alcalin, un 
précipité jaune rougeûtre, insoluble dans un excès d’alcali, qui, après dessic- 
cation, se décompose facilement sous l’influence d’une faible élévation de 
température. 

» En raison de cette instabilité le produit n’a pu être obtenu cristallisé 
et n’a pas été analysé. 

» Les résultats sont tout différents si l'on opère en liqueur acétique : 


» 18%,4 de benzine sont additionnés de 5o d’acide chlorbydrique à 4o pour 100, de 
5oo°t d’eau de glace, puis peu à peu de 200® de nitrite de soude normale. Dans le 
chlorure de tétrazo-diphényl ainsi obtenu, on verse 325 de malonate d’éthyle. Après 
une vive agitation on ajoute de l’acétate de soude en excès; le mélange se trouble et 
laisse bientôt déposer un précipité rougeâtre qui va en augmentant avec le temps. Au 
bout de vingt-quatre heures la réaction est terminée et l’on a un précipité qui, lavé 
complètement et séché, pèse 368", soit un rendement de 75 pour 100. 

» Après deux ou trois cristallisations dans le toluène chaud on obtient de belles 
lamelles jaunes fondant à 178°-180°, qui présentent la composition centésimale du di- 
phényl-dihydrazone-malonate d’éthyle qui aurait pris naissance d’après l'équation 


H 


CS H*Az =: Az — OH CO? C2H5 Ne Ar LE C0 C2 Hs 
Lee NN CO? CH 
EE = ren Ve 
CO? = CH CsHtAz Az —C See 
CHAR Az ON Cr SE CR QE 


a — ——  —_—__—_——— ————————— 


(*) Université de Nancy : laboratoire des travaux pratiques de Chimie de l'Ecole 
supérieure de Pharmacie. 


(2) Encar Wepsrinn, Ann. Chem., t. COXCV, p. 324. 
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» Le corps obtenu est insoluble dans les dissolutions aqueuses alcooliques alcalines. 
Par agitation avec l'alcool sodé il fournit un dérivé disodé de substitution. 
» En opérant de même j'ai obtenu : le diphényl-dihydrazone-malonate de méthyle, 
fondant à 217°-220°, 
» Avec le chlorure de tétrazo-ditolyl-ortho, j'ai obtenu le ditolyl-dihydrazone-ma- 
Jonate de méthyle 
H 
“ / GO? CH° 
CHOC AZ A — EX co2cH: 
H 
AGO CHE 


"4 
CH3 — CS HF — Az — Az — co? cu: 


fondant à 210°-2192°; 
» Le ditolyl-dihydrazone-malonate d’éthyle, fondant à 188°-r90°. 
» Avec le chlorure de bis-diazo-diphényl, j'ai obtenu : l'ortho-dianisyl-dihydrazone- 
malonate de méthyle 
H 
COCHE: 
NCO2 CH 


CH#O — C'H5— A7 — Az = C 
H 
4 CO?CH3 
fondant à 268°-250°; 
» L’ortho-dianisyl-dihydrazone-malonate d’éthyle, fondant à 190°-192°. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Recherche du mercure dans les produits des vignes 
traitées avec des bouillies mercurielles. Note de MM. Léo Viexox et 
d. PERRAUD. 


« Le sublimé corrosif ayant été récemment conseillé pour combattre les 
maladies cryptogamiques de la Vigne et en particulier le black rot, nous 
avons institué en 1898, dans le Beaujolais, des champs d’essais où nous 
avous expérimenté ce sel, à des doses différentes, dans le but de contrôler 
les effets qui lui étaient attribués. 

» Le mercure et ses dérivés étant considérés comme toxiques, il nous à 
paru intéressant de rechercher ce corps dans les produits des vignes sou- 
mises au traitement du black rot par les bouillies mercurielles. Sa pré- 
sence dans le vin, en quantité notable, serait évidemment un obstacle 
absolu à son emploi en viticulture, quelle que soit d’ailleurs la puissance 
de son action contre les maladies de la Vigne. 


(:85x ) 


» Nous avons recherché le mercure dans le vin de tire, le vin de presse, 
la lie, le marc et, dans un cas, sur le raisin même, provenant de vignes 
traitées avec les bouillies suivantes : 


» 1. Sulfate de cuivre : 2; chaux grasse : 2k8; sublimé : 100$"; eau : roolit, 
» IL. Sulfate de cuivre : 2k$; chaux grasse : 2ks; sublimé : Sosr; eau : roolit, 
» DT, Sublimé : 50%"; amidon : 5ooë' (comme fixateur ) ; eau : root, 


» Le procédé d'analyse que nous avons suivi est celui qui a été indiqué 
récemment par M. Barillot et l’un de nous (!); nous le résumerons briè- 
vement. 


» Raïsins. — Les raisins ont été d’abord lavés deux ou trois fois par de l'eau dis- 
üullée, en quantité suffisante pour les baigner, en s’aidant au besoin d’une brosse 
douce, pour dissoudre les combinaisons métalliques solubles. Une heure de digestion 
chaque fois, puis deux fois avec une solution aqueuse à 10 pour 100 d’eau régale en 
quantité suffisante pour baigner, oxydant et solubilisant les métaux sous forme inso- 
luble. Douze heures de digestion chaque fois. 

» Vins. — Les vins ont été filtrés pour en séparer la lie. 

» Lies. — Les lies séparées du vin clair ont été traitées par l’eau régale à 
10 pour 100. 

» Marcs. — Les marcs ont été d’abord lavés deux ou trois fois à l’eau distillée, 
puis par l’eau régale à 10 pour 100, dans les mêmes conditions que les raisins. 

» Les liqueurs aqueuses et les vins clairs ont été ensuite acidulés par 1 pour 100 
d’eau régale et les liqueurs acides saturées à de leur acide par NaOH avant leur 
précipitation par H?S. 


» Le Tableau qui suit donne en milligrammes les poids de mercure 
trouvés : 


Bouillie I. 
Mercure total (Hg) 

par litre. 

mgr 
AR dOtiPes 7e Ma ere ae ROMA EE SRPR (e 
Lie du vin de tire (provenant d’un litre).......... 0,6 
Niléspresse thus nb. Le eh apres noite colle 0.3 
Lie du vin de presse (provenant d’un litre)....... 0,6 
Mercure 

soluble (Hg) insoluble (Hg) 

par kilogramme. par kilogramme. 
NA A RRNEENE traces, moins de o8",37 amgr, 06 


(*) Léo Viexox et Bariccor, Dosage du cuivre et du mercure dans les raisins, les 
vins, les lies et les marcs (Comptes rendus, 6 mars 1899). 
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Bouillie II. 
Mercure total (Hg) 


par litre. 
- mer 
Nan de tire... 02e et CEE 0 
Lie du vin de tire (provenant d'un litre). (e) 
Nan de. Presse. PR RTS EE traces, moins de 0,3 


Lie du vin de presse (provenant d'unlitre). traces, moins de 0,3 


Mercure 
soluble (Hg) insoluble (Hg) ” 
par kilogramme. par kilogramme. 
Marc 27280 traces, moins de os", 3 187,3 
Bouillie III. 

Mercure total (Hg) 
par litre. 
Nine tiré 44.298 MOMENT ES MEME AMIRAME CE traces 
Lie du vin'de tire (provenant d’un litre) .......... rm 03 

Mercure 


EEE —— "a —— 
soluble (Hg) insoluble (Hg) 
par kilogramme. par kilogramme. 


Ralsins.sup matiect ad éet onl soc traces 2mgr, 62 


Ces analyses montrent que les produits de la fermentation des raisins 
traités aux bouillies mercurielles, aux doses données, ne renferment que 
des quantités minimes de mercure et qu’ils peuvent être, en conte 
livrés sans danger à la consommation. 

» Si, au point de vue de l'hygiène, l’utilisation du bichlorure de mer- 
cure pour le traitement des maladies de la Vigne ne paraît pas offrir d’incon- 
vénients sérieux, il n’en est pas de même si l’on considère son aclion sur 
la végétation de la plante : sans entrer ici dans le détail des observations 
que nous avons pu faire à ce sujet, qu’il nous soit permis de dire que cette 
action a été néfaste dans nos expériences et que cette considération seule 
doit suffire pour faire rejeter l'emploi du sublimé corrosif comme traite- 
ment des maladies de la Vigne. » 


M. BerrurLor présente, au sujet de la Communication de MM. L. Vignon 
et J. Perraud, les remarques suivantes : 


« La conclusion finale de cette Note, relative à l'influence néfaste des 
sels mercuriels dans la culture de la Vigne, est sage. Mais on doit faire 


te in Ré td 


: G:000%) 
toutes réserves, à mon avis, en ce qui touche leur influence hygiénique 
sur le vin et sur les raisins, en raison de la présence que les auteurs ont 
constatée de doses sensibles de mercure dans le vin de presse, et de pro- 
portions plus notables dans les raisins. Les effets de ces petites quantités 
de mercure dans des produits alimentaires, susceptibles d’une consomma- 
tion journalière et prolongée, doivent être tenus pour suspects et périlleux, 


aussi bien que ceux de toutes matières toxiques administrées à faible dose 
d’une façon continue. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Toxalbumine retirée de la chair d’anguille 


de rivière. Note de M. ÆroPpue BéNnecu, présentée par M. Arm. 
Gautier (‘). 


« Depuis la découverte de la toxicité du sang d’anguille par À. Mosso, 
en 1888, beaucoup de savants ont étudié cette question (?). Il était naturel 
de se demander si les autres tissus de l’anguille de rivière ne contiendraient 
pas aussi quelque principe toxique analogue à celui de son plasma sanguin. 
Voici la série d'expériences que nous avons faites pour éclaircir ce point. 


» On saigne avec soin l’anguille, en lui coupant la tête en avant dn cœur; on lui 
enlève la peau; on la vide en séparant avec précaution les organes et vaisseaux abdo- 
minaux. Puis, par deux incisions longitudinales faites à la région dorsale, on détache 
la chair des deux côtés de l’arête. On a ainsi deux filets d’une blancheur mate qu’on 


lave encore par excès de précaution pour enlever toute trace de sang. 


» Ainsi préparée, la chair de l’animal est finement broyée dans un moulin puis com- 
plètement écrasée dans un mortier avec du sable. Ce temps de l'opération est très 
important pour le rendement. On ajoute alors à la masse une quantité d’eau égale 
au poids initial de la chair traitée. On prolonge le contact pendant vingt heures en 
lieu froid, en ayant soin d’agiter de temps en temps. On soumet alors à la centri- 
fugeuse; on décante la liqueur claire, on filtre, et l’on a un premier liquide A, rosé 
par transparence, mais qui reste toujours un peu louche malgré les filtrations succes- 
sives. On peut constater déjà qu’il contient un principe toxique, car, injecté à la dose 
de 15° dans la veine marginale de l'oreille d’un lapin, celui-ci meurt quelques jours 
après. 

» Le liquide A, décanté après centrifugation, il reste un résidu très abondant B. On 


(2) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Arm. Gautier. 

(2) On trouvera l'historique complet de leurs travaux dans la récente publication 
de MM. Gley et Camus ( Archives internationales de Pharmacodynamie, vol. V, 
fasc. IIT et IV). 
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le soumet pendant douze heures à un courant d’eau pour enlever tous les principes 
solubles, puis, successivement, on en retire les globulines, solubles dans une solution 
de NaCI à 6 pour 100, les syntonines chlorhydriques obtenues avec une solution de 
HCI à 0,33 pour 1000; enfin, les nucléo-albumines, solubles dans le carbonate de 
soude étendu. 

» Aucun de ces principes n’est toxique. 

» Reprenons, au contraire, la solution À, et ajoutons-lui un grand excès de sulfate 
d’ammoniaque sans arriver toutefois à la saturation. Il se forme un précipité qu'on 
sépare par centrifugation. On le reprend par le minimum d’eau distillée et l’on 
dialyse. On obtient ainsi une solution qui, filtrée, est parfaitement limpide, de couleur 
rappelant celle du bouillon clair, légèrement fluorescente avec des reflets bleuâtres. 
Elle est neutre ou à peine acidule au tournesol. Voici ses principales réactions : 

» Avec le sulfate d'ammoniaque à saturation, précipité abondant; avec NaCI, pré- 
cipité plus faible; avec SO*Mg, pas de précipité. Les acides acétique, chlorhydrique, 
sulfurique, azotique donnent un léger trouble, mais un excès le redissout. Les bases 
n’ont aucune action; par contre, le précipité dû aux acides se redissout immédiate- 
ment quand on ajoute une quantité suffisante de base, d'ammoniaque en particulier. 
L'alcool forme un coagulum abondant. La liqueur primitive donne facilement à froid 
la réaction du biuret. Elle précipite parles réactifs de Tanret, d'Esbach, de Méhu ; par 
le tannin, par PtCl*. Elle donne la réaction de Millon. 

» Desséchée à froid dans le vide, la solution abandonne une poudre blanc jaunûâtre, 
de saveur désagréable et d’arrière-goût âcre. 

» L'analyse élémentaire d’un échantillon séché à r10° et bien dialysé a donné la 
composition centésimale suivante : 


L'HGEHO 8: 
IL C— 50,04 


H— 7,95; Az —15,60; 
He 3581: Az 6,67. 


? 
? 


» Cette albumine ne contient ni phosphore, ni manganèse; on y trouve des traces 
de fer. 

» Une anguille du poids de 600% en fournit en moyenne 28 à 98r,50. 

» Cette albumine est toxique. — On en prend of, 20 qu’on dissout dans 4o® d'une 
solution physiologique de NaCI. La solution est très légèrement acide; elle est opa- 
lescente. 

» On en injecte 8° dans la veine marginale de l'oreille d’un lapin du poids de 2ks,210. 
L’injection n’est pas douloureuse. Détaché, l'animal ne présente d’abord rien de par- 
ticulier; mais, quelques minutes après, les symptômes d'intoxication apparaissent. 
L'animal se replie sur lui-même et mâchonne. Pas de sialorrhée, ni de larmoiement. 
Emission d'urine. Le lapin est haletant et tient la tête haute. Puis, peu à peu il se 
couche sur le ventre; le train postérieur paraît se paralyser. Les jambes ont une ten- 
dance à s’écarter, et l’animal, comme gagné par une somnolence qui va toujours crois- 
sant, est obligé de faire des efforts pour les ramener sous lui. En même temps, la 
sensibilité diminue et, quatre heures après l'injection, l'animal ne manifeste plus 
aucune douleur aux piqûres d’épingle. La paralysie continue à faire des progrès; la 
tête reste toujours en opisthotonos; il y a du myosis. Si l’on percute alors soit la 
colonne vertébrale, soit les muscles de l’arrière-train, soit même le ventre, on pro- 
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voque l'apparition de convulsions cloniques. Six heures après Pinjection, la mort 
survient. 

» L’autopsie faite une demi-heure après montre une congestion de tous les organes 
abdominaux ; la vessie contient rot environ d’urine épaisse, noire de sang; le cœur droit 
est rempli d’un sang noir à demi coagulé. 

» En somme, cette albumine tue un lapin en six heures à raison de 2 centigrammes 
par kilogramme d’animal, mais cette toxicité est variable d’une anguille à l’autre. 

» Si la dose injectée est très faible, l'animal survit quelque temps; mais il mange 
peu, maigrit considérablement, et l’on voit survenir vers la fin les mêmes phéno- 
mèênes que dans l’intoxication aiguë : myosis, insensibilité, troubles urinaires, para- 
lysie et mort. 

» La solution de cette albumine toxique est très sensible à l’action de la cha- 
leur. — À 20°, la liqueur change d’aspect et devient plus opalescente; à 30°, elle 
louchit; à 35°, des flocons apparaissent ; à 45°, on a un précipité au bout de quelques 
minutes; à 55°, précipité abondant. 

» On prend la solution qui, dans l'expérience précédente, a tué un lapin en six heures 
à raison de 2 centigrammes d’albumine par kilogramme d’animal, et on, la met quinze 
heures à l’étuve à 4o°. On filtre le coagulum, et l’on en injecte une quantité égale, 
soit 8%, à un autre lapin : l'animal ne meurt pas. 

» En injection intra-veineuse, cette solution d’albumine retarde la coagulation 
du sang. — On en injecte rot contenant 08,10 de résidu sec à un lapin de 22008. L’ani- 
mal est immédiatement paralysé du train postérieur, myosis, respiration haletante. On 
le saigne quinze minutes après l'injection ; son sang ne se coagule qu’au bout d’un quart 
d'heure. Le lendemain, on constate que le sérum fortement coloré se sépare mal du 
caillot. On en injecte 5° à un lapin du poids de 20505", aucun accident apparent. 

» Au contraire, in vitro, cette solution toxique paraît favoriser la coagulation. 
— Nous citerons seulement une expérience faite avec du liquide péritonéal de cheval. 
Dans une série de quatre tubes, on met : 

» L. 10% de liquide péritonéal + 0,5 de sérum de sang de lapin + 10 gouttes de 
sérum de sang d’anguille. Coagulation en cinq minutes; 

» IL. 10 de liquide péritonéal + o®,5 de sérum de sang de lapin + 1° de solution 
de sérum d’anguille. Coagulation en sept minutes; 

» JIL. ro de liquide péritonéal + 0°,5 de sérum de sang de lapin + 3 gouttes de 
sérum d’anguille. Coagulation en quinze minutes ; 

» IV. rot de liquide péritonéal + o%,5 de sérum de sang de lapin + 5° de sérum 
physiologique. Coagulation en vingt minutes. 


» M. le D' Chibret a bien voulu examiner lui-même cette solution d’al- 
bumine toxique. Par sa méthode particulière, il a vu qu’alors que le coeffi- 
cient normal de dilution pour l’albumine ordinaire donnant, avec l’iodure 
de potassium ioduré, l'opalescence-étalon est égal à 40000 et que les albu- 
mines urinaires toxiques ont, en général, un coefficient beaucoup plus 
élevé, l’albumine retirée de la chair d’anguille a pour coefficient de dilu- 
tion 8000. En outre, tandis qu'avec les albumines urinaires l’opalescence 
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décroit avec l'acidité du milieu, dans le cas actuel, l’opalescence croît avec 
elle, fait que M. Chibret n'avait déjà observé que pour la toxine tétanique. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Prédispositions morbides de la période 
puerpérale. Hyperglycémie et déminéralisation (*). Note de M. A. 
Cuarnix, présentée par M. d’Arsonval. 


« Plus les connaissances bactériologiques se développent, plus on voit 
grandir l’importance des modifications de organisme propres à influencer 
la multiplication et le fonctionnement des microbes. En dehors des agents 
absolument spécifiques, ces microbes le plus ordinairement végètent à la 
surface des revêtements cutanés ou muqueux, des canaux communiquant 
avec l'air ; ils attendent l'heure du changement qui va créer un milieu favo- 
rable, ce qu’on appelle la prédisposition. 

» Malheureusement, il est plus aisé de savoir ce que sont, en partie au 
moins, ces bactéries, que de déterminer avec précision les variations d’ordre 
chimique survenues dans la composition des tissus ou des humeurs de l’é- 
conomie ; on est habituellement réduit à se contenter de l’emploi de cer- 
taines expressions, telles que modifications du terrain, prédispositions, oppor- 
tunité, etc. 

» On sait, par exemple, que, au voisinage des accouchements, des strepto- 
coques, des pneumocoques, des coli-bacilles, etc., engendrent une série 
d'infections ; on connaît ces germes, fréquemment leur provenance. Mais 
pourquoi évoluent-ils à ce moment, alors qu’ils vivaient quelque temps 
avant d’une existence latente ? 

» On a accusé les émotions, les hémorragies qui accompagnent ces 
accouchements, parfois l’état des viscères, plus souvent la plaie placen- 
taire, etc. Or, dans plus d’un cas, ces émotions font défaut, ces hémorragies 
sont sans inconvénient sérieux, les lésions viscérales demeurent insaisis- 
sables ; quant au traumatisme utérin, il se borne, en ouvrant la porte au 
virus, à exercer une action locale qui ne saurait être confondue avec la tare 
générale des plasmas. En somme, ces facteurs, capables à la vérité d’in- 
tervenir dans quelques circonstances, sont assez souvent inconstants ou 
insuffisants : dans ces conditions, on ne peut se contenter de semblables 
explications, tout en admettant la portée théorique de ces causes. — Il de- 
venait, dès lors, nécessaire d’entreprendre quelques recherches. 


() Travail du Laboratoire de Médecine expérimentale (Hautes Études). 
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» Après d’autres auteurs, j'ai étudié la glycosurie de la grossesse : je l'ai 
observée jusqu’à 40 fois sur 100; j'ai enregistré de nombreux cle de 
variations, tels que l’heure des repas, la nature du régime, etc. ; J'ai décelé 
avant tout du glycose (fixation des osazones); quelquefois, en particulier 
au neuvième mois ou après l'accouchement, du lactose; par exception, 
du lévulose ou du saccharose. 

» Mais le point intéressant de ces recherches, c’est qu'il suffit de faire 
ingérer 6of" à 1208 de ce glycose pur, à ces femmes arrivées au terme de 
leur grossesse, pour faire apparaître le phénomène de la glycosurie dite 
alimentaire ; or, à l’état normal, ces mêmés femmes, pour aboutir à ce même 
résultat, sont obligées d'élever cette dose à 140 ou 180. 

» Cette constatation, réalisée dans mon service par M. Brocard, prouve 
que la consommation du sucre, dans ces conditions, est ralentie. Comme, 
d'autre part, l’économie produit des quantités notables de ce sucre, il 
découle de cette donnée, à titre de conséquence fatale, l'accumulation de 
ce corps, autrement dit l’hyperglycémie. Or, tous les expérimentateurs 
sont d’accord pour proclamer que cette hyperglycémie favorise l’éclosion 
du mal; la clinique formule un semblable enseignement. 

» 1] y autre chose. — D’après Bunge, Lapicque, les tissus du nouveau-né 
sont relativement riches en fer. D'où vient ce produit? On ne saurait in- 
voquer le lait, d’abord parce que ce liquide en contient fort peu, en second 
lieu parce qu’il est possible de déceler son existence avant la lactation. 

» On est, par suite, conduit à admettre que ce principe dérive de l’éco- 
nomie maternelle. Toutefois, il convient de l’établir; il convient plus 
encore d'examiner si le rejeton l’emprunte au fer circulant, au fer alimen- 
taire de la mère ou au fer de constitution : l’expérimentation seule 
pouvait fournir la réponse. 


» Dans quinze séries d’expériences, avec M. Guillemonat, j'ai dosé cette substance, 
par la méthode de Lapicque, dans deux des viscères assez abondamment pourvus, 
c’est-à-dire le foie et la rate; j'ai opéré sur un nombre égal de femelles pleines et de 
femelles normales. 

» Pour le foie, les différences sont légères; elles ne dépassent pas les limites de 
l'erreur possible, puisque la moyenne atteint, chez les cobayes grosses, 0°#,20 et o‘8r,24 
chez les secondes. — Voici, du reste, quelques-uns des chiffres obtenus, pour les 
femelles en état de gestation : 0,20; 0,17; 0,15; 0,13; 0,10; 0,34; 0,28. — L’ana- 
lyse des glandes hépatiques des cobayes non pleines a donné les nombres suivants, en 
rapportant à 1000, comme pour la précédente série : 0,20; 0,17; 0,28410:20:0:20; 
0,28: 0,38; etc. | 

» Par contre, le fer de la rate, dans le cas de grossesse, fournit, toujours pour 1000 : 
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0:75; 0,723 0,46; 2; 1,07; 0,71. — Si l’on s'adresse aux animaux hors de la gesta- 
tion, on enregistre ordinairement des poids plus considérables : 2,24; 1; 2,76; 2,28; 


05723) 1b17 004, etc. 

» Quant aux moyennes, elles atteignent, pour 1000, 18°, O1 pour le premier groupe 
et 1,42 pour le deuxième. — Si l’on considère le fer total de ce tissu splénique, ces 
moyennes tombent à 0,72 et 0,94 pour les femelles normales. 


» À s’en tenir aux cas examinés, il semble donc, en dépit des varia- 
tions individuelles, que, dans les conditions où nous nous sommes placés, 
dans la grande majorité des faits observés, le fer de la rate diminue sen- 
siblement pendant que les fœtus se développent. 

» Existe-t-il une relation entre le degré de cette diminution et le nombre 
de ces fœtus? Quelques constatations très insuffisantes pourraient le faire 
supposer; c’est ainsi qu’une femelle portant cinq rejetons ne possédait 
plus que 0,46 pour 1000 de composés ferrugineux, tandis qu'une autre, 
dont l'utérus renfermait un unique pelit, en avait encore 1,07. 

» On a le droit d’être plus affirmatif au sujet des oscillations de poids 
que présente ce viscère splénique. Ce viscère, en effet, augmente, passe 
de 0,40 à 0,65, plus tard à 0,92, poursuivant même cette augmentation 
un peu après la mise bas. En revanche, la pathogénie de cet accrois- 
sement reste inconnue; s'agit-il de changements en rapport soit avec cet 
appauvrissement en fer, soit avec la genèse des globules ou la masse du 
sang, soit avec des modifications du foie, etc.? Nous l’ignorons. 

» Quoi qu’il en soit, l'organisme paraît subir fréquemment, à l’heure de 
l'accouchement, une déminéralisation, consistant dans le passage de pro- 
portions variables de fer aux éléments en formation. Or, il n’est pas un 
expérimentateur qui ne considère cette modification par spoliation comme 
une cause certaine d’affaiblissement (‘) : l’économie peut donc être dou- 
blement préparée à l’évolution des maladies : par l’hyperglycémie qui 
avant tout facilite la pullulation des parasites, par la déminéralisation qui 
atténue l’énergie de la résistance; par ces deux éléments réunis, par l’un 
ou par l'autre. 

» A vrai dire, on doit parfois compter tantôt avec les facteurs secon- 
daires dont nous avons parlé, tantôt avec les influences qui dérivent de 
l’activité de la nutrition si notablement ralentie, à divers égards, pendant 


(*) Avec M. Levaditi, au cours d’expériences inédites, nous avons pu faire naître 
une sorte d'état réfractaire, avec sérum microbicide, en usant des matières miné- 


rales, D'autre part, Buchner supprime le pouvoir bactéricide des plasmas en suppri- 
mant les sels, etc, 


nd 
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la grossesse, comme nous l’établirons par l'étude de la marche de l’amai- 
grissement, du volume de l'urine, des proportions de l’urée, de la valeur 
de la thermogénèse, etc. Néanmoins, on est, dès à présent, en mesure de 
remplacer les mots de variations de terrain par des réalités définies, par 
des formules précises. 

» Il est inutile d’ajouter que, du moment où l’on commence à dévoiler 
la pathogénie de certains troubles morbides, on est en droit d’espérer 
qu’un instant viendra où l’on saura s'opposer à la réalisation du méca- 


_nisme de ces troubles : on entrevoit aisément les conséquences pra- 


tiques. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Action du pancréas sur la toxine 


diphtérique (*). Note de MM. Cuarmin et Levapinr, présentée par 
M. d’Arsonval. 


« Certaines toxines, telles que celles des bacilles pyocyanique, diphté- 
rique, tétanique, etc., introduites dans l'intestin, sont atténuées dans des 
proportions variables : les expériences que nous avons poursuivies ne 
laissent aucun doute à cet égard. — Nous avons pu aller plus loin et dévoi- 
ler, dans quelque mesure, le mécanisme d’ailleurs complexe de ces modifi- 
cations; les sécrétions de la muqueuse agissent sur ces produits micro- 
biens, leur font subir une vraie digestion; d’autre part, en évoluant dans 
ces liquides, les bactéries les altèrent. 

» En continuant nos recherches, nous avons pu mettre clairement en 
évidence l’interyention du pancréas ou plutôt de ces sécrétions (?). 


» Expérience I. — Le 26 janvier 1899, on recueille, sur un chien de 16k5, au mo- 
ment même de la mort, un pancréas de 168" et une masse musculaire de même poids. 

» On injecte, dans chacun de ces deux tissus, 5° d’une toxine diphtérique tuant à 
la dose de o®, 0, soit par conséquent cent fois la quantité mortelle. 

» On place à l’étuve ces organes disposés dans des cristallisoirs stérilisés; on tient 
le plus grand compte des liquides qui peuvent s'échapper de ces tissus. Puis, après 
vingt-deux heures de séjour à 39°, on les triture avec du verre pilé, en ayant soin 
d'ajouter, de part et d’autre, 7° d’eau salée; on filtre et sur du papier et à la bougie, 
avant d’injecter ces extraits. 


(*) Travail du laboratoire de Médecine expérimentale (Hautes Etudes). 
(2) Nencki, Sieber et Schoumov-Siemanovsky ont montré cette action du pancréas 


: cie À NT ET AC MoN AVR LA 
- in vitro et in vivo; nous l’avons nous-mêmes déjà indiquée : aujourd’hui nous établis 


sons le fait avec quelques détails. — Divers auteurs ont étudié ce rôle de l'intestin. 
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» Le 28 janvier, un cobaye de 4208 reçoit le produit pancréatique : il résiste. — 
Chez un cobaye pesant 3505, on fait pénétrer celui de ces extraits qui provient du 
muscle: il succombe le 29, en présentant des capsules surrénales remplies de sang. 


» Cette expérience bien souvent répétée nous à donné constamment ce 
résultat qui semble mettre en évidence l’action atténuante du pancréas. — 
Toutefois, on est en droit de se demander si cette atténuation n’est point 
un phénomène banal se réalisant aussi dans le muscle : la mort dans cette 
hypothèse dépendrait des poisons musculaires. 

» On peut répondre négativement en s'appuyant sur la nature hémor- 
ragique, sur la localisation capsulaire des lésions, sans parler de l’entérite, 
de la congestion des autres viscères; ces caractères indiquent l'intervention 
de la sécrétion du bacille de Lôffler. Néanmoins une réponse expérimen- 
tale directe a plus de valeur. 


» Expérience IT. — Le 9 février 1899, on tue par le chloroforme un chien de 11“; 
on prend de suite le pancréas qui pèse 145° et deux masses musculaires a et b, pesant 
chacune r2#"; on fait pénétrer 5e de toxine diphtérique dans ce pancréas et la masse 
musculaire &, tandis que la masse b reçoit 5e d’eau salée. 

» On place ces tissus à l’étuve. — Au bout de dix heures on les triture, après une 
addition de 25° d’eau salée à chacun d’eux, on filtre sur porcelaine et l’on injecte ces 
trois liquides, le premier, celui du pancréas, à un cobaye I du poids de 4208; le second, 
celui de la masse a, à un cobaye II, de 4ooë'; le troisième, celui de la masse D, à un 
animal IT pesant 410%; seul le cobaye II, qui a reçu la toxine introduite dans le muscle, 
périt. 

» On est dès lors autorisé, en présence de la survie du cobaye IIE, à exclure l’in- 
fluence de ces poisons musculaires. 


» Le pancréas exerce donc une réelle action atténuante sur ces prin- 
cipes bactériens; la putréfaction a sa part; mais, si l’on maintient ces tissus 
à 39° durant quelques heures seulement, si on les retire au moment où cette 
putréfaction commence, on continue à enregistrer, à des degrés variables, 
l'existence de ces modifications de la toxine. 

» Ilest, du reste, aisé de prouver la réalité de cette influence du pancréas 
ou mieux de ses sécrétions, en supprimant, au préalable, les qualités fonc- 
üonnelles de ce viscère, l’activité de ces sécrétions. 


» Expérience III. — Le 3 février 1899, on recueille deux parties, de poids égaux, 
7 A , . , N . . 
d’un même pancréas; la partie À est portée à 72°-74° pendant quinze minutes; on la 
triture ensuite avec du sable fin, en ajoutant 25+ d’eau physiologique ; la partie B 


subit le même traitement, sauf le chauffage. — Après un séjour de deux heures à 38e, 
on filtre à la bougie. 
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» On introduit alors 12° de chacun de ces deux extraits dans des flacons d’Erlen- 
mayer qu'on porte à 38°, dès qu’on a introduit, dans l’un et dans l'autre de ces flacons, 
un petit cube d'en Or, seul le cube déposé dans celui de ces récipients qui 
contient le produit de B se ramollit, devient plus.petit : la chaleur a supprimé, suivant 
la règle, l’activité de A. 

» rence IV et V. — Le 5 mars, on prend deux morceaux « et 8 de pancréas de 
poids identique; on injecte dans leur épaisseur 5% d’eau renfermant 7 pour 1000 de 
chlorure de sodium, puis on chauffe « à 54°. 

» À ce moment, a et $ reçoivent, le premier 2% de toxine, le second 4; on les 
place alors durant vingt-deux heures à l’étuve; on les retire pour les triturer dans 
30% d’eau salée. — Au bout de trois heures d’un nouveau séjour à 4o°, on filtre. 

» Chez un cobaye de 480f on introduit 7 du liquide qui provient. du morceau o, 
puis 18*,5 du produit dérivé de $ chez un autre cobaye du poids de 4go8' : or, le pre- 
mier succombe empoisonné par la toxine, résultat prouvant que, si l’on supprime par 
la chaleur les attributs diastasiques des sécrétions pancréatiques, cette modification de 
la toxine n’a pas lieu. 

» Nous avons même précisé ces conditions, en nous bornant, dans une expérience V, 
à élever la température du pancréas à 65°-68°; dans ce cas, cette modification s’est pro- 
duite, mais d’une façon peu marquée; il est nécessaire d'atteindre le degré fixé par 
la physiologie, en tenant compte de l’humidité du milieu où l’on opère. 

» Ainsi, il est évident que le pancréas agit par ses éléments diastasiques; il doit 
vraisemblablement opérer une sorte de digestion. Toutefois, à coup sûr, le processus 
ne relève pas d’un mécanisme antitoxique. 

» Expérience VI. — Le 6 mars 1899, on porte à 73° un fragment 1 de pancréas; on 
le triture après vingt et une heures de séjour à l’étuve, en l’additionnant de 5 d’eau 
salée à 7 pour 1000; on fait de même pour un fragment 2 de poids semblable qui n’a été 
soumis à aucune influence thermique. — Le 8 mars, un cobaye a, de 4ooë', reçoit 
sous la peau du flanc droit 1,5 du liquide extrait du fragment pancréatique { et, 
sous la peau du flanc gauche, 0,25 de toxine diphtérique diluée et filtrée, représen- 
tant une dose mortelle. — A un cobaye b on injecte, à droite, 1,5 de l'extrait du 
fragment 2 et, de même, o°°, 25 de cette toxine à gauche. — Chez un cobaye c, on fait 
pénétrer, d’un côté, 1,5 d’eau physiologique à 7 pour 1000 de Na CI, de l’autre, o®,25 
de ce poison du bacille de Lôffler. — Enfin, à un cobaye d, on administre simplement 
0,25 de ce poison. 

» Le cobaye b meurt le premier, le 10 mars, probablement sous l'influence des 
sécrétions diastasiques qui, en dehors d’une lésion locale, d’une sorte d’escarre, consé- 
quence de la digestion des tissus, ont engendré un léger empoisonnement. 

» Les cobayes c et d périssent le 11; le cobaye a, le 12. 


Il est donc manifeste qu’on ne saurait invoquer un processus anti- 
toxique. » 


C. R., 1899, 1° Semestre. T. CXXVIII, N° 13.) TI0O 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La mort par les courants électriques (cou- 
rant continu). Note de MM. J.-L. Prevosr et F. Barrezzr, présentée 
par M. A. Bouchard. 

« Dans une Note présentée le 13 mars 1899, nous avons résumé les 
résultats que nous a fournis l’étude de l’action des courants aliernatifs sur 
diverses espèces animales (chien, cochon d'Inde, lapin, rat). Depuis lors 
nous avons continué ces recherches en expérimentant l'effet des courants 
continus sur les mêmes espèces animales. 1 

» Ce sont ces expériences qui forment le sujet de la présente Note. 

» Nous nous sommes servis du courant continu qui sert à la distribution 
de l'énergie électrique dans la ville de Genève. Le pôle positif est repré- 
senté par le fil distributeur, le pôle négatif est constitué par le sol. Entre 
les deux pôles, il existe une différence de potentiel de 550 volts. Pour 
diminuer ce voltage, nous avons employé un rhéostat à spirale, sur lequel 
on prenait en dérivation le courant à tension abaissée. Les autres dispositifs 
des expériences étaient les mêmes que nous avions employés précédem- 
ment. En général l’électrode positive était placée dans la bouche, la néga- 
tive sur les cuisses bien rasées et dans le rectum. 

» Le mécanisme de la mort par les courants continus est semblable 
dans ses grandes lignes à celui que l’on constate avec les courants alternatifs ; 
toutefois on peut signaler plusieurs notables différences. 

» Ies chiens meurent par paralysie du cœur avec des tensions relative- 
ment basses (50 à 70 volts), tandis que la respiration continue encore pen- 
dant plusieurs minutes. Les ventricules présentent les trémulations fibril- 
laires dont nous avons parlé dans notre précédente Communication, les 
oreillettes continuant à battre. IL est, par conséquent, inutile en pareille 
circonstance de pratiquer la respiration artificielle. 

» Avec les voltages les plus élevés dont nous disposions (550 volts) le 
cœur est arrêté par une seule secousse {fermeture et rupture), la respira- 
ton est suspendue pendant plusieurs secondes, puis elle reprend, mais 
faible et superficielle et ne tarde pas à s’arrêter. 

» Pour provoquer les trémulations fibrillaires des ventricules avec un 
courant continu, il faut une tension d’au moins 50 à 70 volts, les électrodes 
étant placées dans la bouche, dans lerectum et sur les cuisses, tandis qu’une 
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tension de ro volts suffit avec le courant alternatif, Mais tandis qu'avec 
le courant alternatif la durée du contact doit être au minimum d’une se- 
conde, avec le courant continu une seule secousse (savoir le temps néces- 
saire pour fermer et ouvrir le courant, soit environ un dixième de seconde) 
suffit pour obtenir ce résultat. 

» Chez les cochons d’Inde le cœur peut aussi êlre mis en trémulations 
fibrillaires. Pour produire ce phénomène il faut un courant d’une tension 
d'environ 100 volts; mais la paralysie du cœur produite par le courant con- 
tinu paraît être moins définitive qu'avec le courant alternatif. Assez souvent 
le cœur se remet à battre après avoir présenté des trémulations fibrillaires; 
mais, dans d’autres cas, le cœur s’arrête définitivement surtout si le voltage 
n’est pas trop élevé. Une tension de 200 à 300 volts paraît être la plus fa- 
vorable pour arrêter le cœur. Il est bien rare, au contraire, que le cœur 
soit paralysé par un voltage de 50 volts. 

» Chez le lapin, l’état fibrillaire du cœur n’est généralement que mo- 
mentané, aussi l’animal ne meurt que rarement à la suite de l'arrêt du 
cœur. Chez lui, l'arrêt de la respiration ne fut que momentané avec l’em- 
ploi des plus hauts voltages dont nous disposions (55o volts). Les lapins 
soumis à ces courants pendant plusieurs secondes se sont remis après une 
phase plus ou moins longue d’affaissement général. 

» Chez les rats, le cœur ne peut être mis en trémulations fibrillaires 
durables. Avec des voltages de 400 à 550 volts, nous avons constaté l'arrêt 
des contractions des oreillettes pendant une à deux minutes, tandis que 
les ventricules continuaient à battre. 

» Chez tous ces animaux la sensibilité paraît être plus fortement atteinte 
par les courants continus que par les courants alternatifs. 

» Il en est de même de la respiration : ainsi avec une tension de 550 
volts et avec un contact d’une seconde le cochon d’Inde et le rat meurent 
par paralysie de la respiration, le lapin présente une respiration très faible, 
mais qui se rétablit peu à peu; le chien n’exécute que quelques faibles 
inspirations qui s'arrêtent bientôt car le cœur est chez lui irrévocablement 
paralysé. 

» Dans une Communication faite à l’Académie des Sciences (4 avril 1887) 
M. d’Arsonval a affirmé que les courants continus ne sont dangereux que 
par l’extra-courant de rupture. Or les courants que nous avons employés 
ne présentent qu’un faible extra-courant de rupture, notre circuit étant 
en dérivation sur le courant principal. 
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» Pour étudier l'influence que peuvent offrir les secousses de fermeture 
et de rupture des courants continus, nous avons employé un rhéostat 
liquide offrant une résistance dé zéro à 15000 ohms. 

» Ce rhéostat était placé dans le circuit de l'animal et permettait d’aug- 
menter ou de diminuer à volonté la résistance. Nous pouvions ainsi sup- 
primer presque complètement les secousses de fermeture et de rupture. 
Nous avons obtenu les résultats suivants : 

» La respiration et la sensibilité se comportent de même qu'il y ait ou 
non des secousses de fermeture et de rupture. 

» Les convulsions sont, au contraire, surtout provoquées par la secousse 
de rupture. y 

» Quant au cœur les trémulations fibrillaires peuvent survenir sans que 
le circuit soit fermé ou ouvert brusquement. En voici un exemple : 


» Chez un cochon d'Inde anesthésié par l’éther, on met à nu le cœur, en pratiquant 
la respiration artificielle. Les électrodes sont placées dans la bouche et sur les cuisses 
rasées. On introduit dans le circuit une grande résistance et l’on fait passer le cou- 
rant. Le cœur continue à battre. 

» On enlève peu à peu la résistance : il arrive un moment où les ventricules cessent 
de battre en offrant des trémulations fibrillaires. 

» Si l’on introduit alors peu à peu la résistance, le cœur reste paralysé et l’animal 
meurt malgré la respiration artificielle. 

» Si, au contraire, dans une expérience, disposée de la même manière, on rompt 
brusquement le circuit, sans introduire la résistance, les ventricules reprennent sou- 
vent leur rythme normal, quand toutefois le voltage est suffisamment élevé (par 
exemple 460 volts). 


» C’est là un fait analogue à celui que nous avons constaté avec les cou- 
rants alternatifs, savoir qu’une excitation violente peut faire cesser les 
trémulations fibrillaires du cœur. 

» Chez les chiens, nous n’avons pas pu ranimer le cœur par un courant 
continu. Il est possible que la cause en soit dans le fait que le voltage de 
550 volts n’offrait pas une tension suffisante pour arriver à ce but. 

» L'examen des tracés de la pression artérielle semble indiquer l’ab- 
sence d’une excitation vaso-motrice que produisent, au contraire, les cou- 
rants alternatifs. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur les terminaisons nerveuses sensitives 
dans les muscles striés volontaires ('). Note de M. D. Pocoumorpwinorr, 
présentée par M. Ranvier. 


« D’après ce qui est connu relativement à l’innervation du tissu muscu- 
laire, les muscles striés volontaires seraient dépourvus des appareils ter- 
minaux sensitifs ; tous les phénomènes de la sensibilité des muscles, soit le 
sens musculaire, soit les sensations douloureuses, trouveraient leur expli- 
cation dans la présence de terminaisons nerveuses spéciales dans les 
tendons, fascies, tissu interstitiel des muscles, en un mot, dans le tissu 
conjonctif exposé à l'influence mécanique de la part des muscles à l’état de 
contraction. 

» En étudiant les muscles striés ordinaires des Torpilles. j'ai trouvé des 
terminaisons particulières qui, ni par la forme, ni par leur structure, ni 
par les dimensions, ne ressemblaient aux terminaisons motrices. C’est 
ce qui m'a décidé à soumettre à l’examen histologique les muscles de 
différents animaux, et à déterminer le caractère de ces appareils, au 
moyen de la section des racines de la moelle épinière. 

» Chez tous les animaux que j'ai examinés : Raia clavata et R. mosaica, 
Frigon vulgaris, grenouille, lapin, cochon d’Inde, j'ai pu voir des appareils 
terminaux analogues et même, dans certains cas, identiques à ceux des 
Torpilles. Suivant les espèces animales, ces terminaisons présentent 
quelques variations et peuvent être réduites à trois types principaux. 

» À. Chez les Torpilles, l'appareil terminal consiste en un grand nombre 
de fibrilles nerveuses, extrêmement fines, variqueuses, qui se disposent en 
forme de pinceau sur le sarcolemme de la fibre musculaire; chaque fibrille, 
après une série de ramifications dichotomiques, se termine par un petit 
renflement qui ne surpasse pas par la grosseur les varicosités de la fibrille 
elle-même. Les nerfs auxquels appartiennent les terminaisons sont toujours 
les fibres nerveuses à myéline vrés larges; elles se divisent plusieurs fois 
avant de donner deux-trois branches terminales. La largeur et les rami- 
fications successives rendent leur aspect tellement caractéristique que, ne 
voyant dans le microscope que ces fibres nerveuses, on peut être sûr de 
trouver, en suivant leur trajet, les terminaisons en question. La game de 


(t) Travail de la Station zoologique d'Arcachon. 
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Henle enveloppe l’appareil terminal et plus loin se confond avec le sar- 
colemme. 

» Grâce à leurs dimensions considérables, ces terminaisons sont nette- 
ment visibles à l’œil nu sur les préparations bien colorées. 

» 2. Chez les Grenouilles, nous avons des appareils terminaux plus com- 
pliqués. Ce ne sont pas les muscles dü type ordinaire qui se lient avec les 
terminaisons dont il s’agit, mais toujours les fibres musculaires plus 
courtes et plus minces, dépourvues de tendons, etconnues sous le nom de 
fuseaux musculaires. On pourrait distinguer plusieurs formes de terminai- 
sons; celles-ci étant peu essentielles, je me contenterai d’en décrire une, 
qu’on observe le plus souvent. Un gros nerf à myéline, ayant atteint un 
petit groupe de fuseaux musculaires (3-5), se divise et se subdivise; 
les branches perdent la gaine de myéline et donnent les arborisations ter- 
minales sur le sarcolemme des fuseaux musculaires; chaque terminaison 
se compose de fibrilles variqueuses très minces, à ramifications dichoto- 
miques se dirigeant le long des fuseaux. Tous les fuseaux constituant le 
groupe sont enveloppés en masse, dans leurs parties qui sont munies des 
terminaisons nerveuses, par une membrane-gaine de Henle de la fibre 
nerveuse. 

» 3. Tout ce qui vient d’être dit relativement aux fuseaux musculaires, 
au nerf, à la membrane, on pourrait le répéter en décrivant les appareils 
terminaux chez les Mammufères; il n’en est pas de même de l’arborisation 
terminale; il existe ici une particularité qui donne aux terminaisons ner- 
veuses une apparence extrêmement caractéristique : certaines fibrilles 
s’élargissent en forme de rubans et entourent les fuseaux par des tours en 
spirale; le reste des fibrilles se termine chacune par un bouton aplati, 
atteignant quelquefois des dimensions considérables. 

» En ce qui concerne le rôle physiologique de ces terminaisons, la sec- 
tion des racines antérieures et postérieures chez une grenouille a montré 
que ce sont des appareils terminaux sensiifs. La méthode dont je me suis 
servi est la coloration 47 vivo par bleu de méthylène. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Botrvytis cinerea et la maladie de la Toile. 
Note de M. BEauverie, présentée par M. Ph. Van Tieghem. 


« L’affection parasitaire des végétaux appelée la Toïle par les horticul- 
teurs est très connue de ceux-ci par les dégâts considérables qu’elle cause 
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dans les serres à semis et à multiplication. Elle est formée par les filaments 
mycéliens d’un champignon qui s'étendent sur le sol à la facon d’une toile 
d’araignée et pénètrent assez profondément entre les particules de terre. 
Ce mycélium détruit les semis et les boutures en les coupant au niveau du 
sol; il ne présente jamais de fructifications, mais le végétal sectionné ne 
tarde pas à se couvrir de moisissures diverses. 

Quelques auteurs (‘) se sont occupés de cette maladie. MM. Prillieux 
et Delacroix attribuent la Toile au Botrytis cinerea qui apparaît, en effet, 
sur le végétal après sa chute sur le sol, mais on sait combien est répandue 
la forme conidienne du Peziza (Sclerotinia) Fuckeliana et avec quelle faci- 
lité elle se développe en saprophyte sur les végétaux en décomposition. 
Antérieurement, M. Mangin avait formulé la même opinion que MM. Pril- 
lieux et Delacroix en émettant des doutes sur la nature spécifique du 
Botrytis mis en jeu. On a, d’autre part, attribué les ravages de la Toile à 
l’Acrostalagmus albus; nous avons rencontré plusieurs fois cette Mucé- 
dinée sur 5 cultures âgées de Botrytis, mais il nous a été facile de nous 
convaincre qu'elle vit au dépens de la Torle sans continuité réelle avec 
elle. 

» [Il y a deux ans, M. R. Gérard, professeur à la Faculté des Sciences et 
directeur du Jardin botanique de la ville de Lyon, nous conseilla d'étudier 
cette maladie. Nous avons cultivé depuis cette époque le mycélium en 
question en réalisant les conditions les plus variées d'humidité, de tem- 
pérature, d'éclairage et de substratum, sans obtenir jamais de fructifica- 
tions. Nous observions seulement quelques modifications dans la forme et 
les dimensions des cellules et, en cultures sur milieux solides, d'énormes 
masses de stroma condensé. Nous avons alors essayé de vérifier l’identifi- 
cation faite par MM. Mangin, Prillieux et Delacroix en partant du Borrytis 
cinerea et nous avons réussi. 


» Du Botrytis cinerea authentique, cultivé sur carotte dans une atmosphère 
saturée d'humidité et dans une étuve à température constante vers 33°, commence à 
se déformer dès la cinquième culture, présentant à ce moment une véritable variation 
désordonnée. A côté de têtes fructifères normales, on en voit dont les spores sont 
allongées et quelquefois cloisonnées, mais dont l'aspect rappelle encore la forme prie 
mitive; d’autres têtes fertiles se hérissent de filaments courts encore, présentant à 


(1) MawGin, Sur la Toile, affection parasitaire de certains végétaux (Bull. de 
la Soc. de Biologie, mars 1894, et Comptes rendus, avril 1894). — Priziux et Dr- 
LACROIX, Comptes rendus, avril 1894. — R. GÉRARD, Journal de la Soc. d’Hort. pra- 
tique du Rhône, p. 98 et 108; 1897. 
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leur base un renflement qui indique que la spore a subi une sorte de germination sur 
place; d’autres têtes portent des filaments beaucoup plus longs et cloisonnés sans 
trace de renflement basilaire ; déjà alors, mais surtout chez les générations ultérieures, 
on voit les éléments de ces têtes s’allonger, si bien qu'on ne reconnaît plus la position 
des appareils fructifères que par l’abondance plus grande des ramifications en certains 
points. Ces cultures ont un aspect floconneux, les filaments se dressant plus ou moins 


* 


dans l’atmosphère. 

» Nous avons réalisé la même transformation sur terre humide, en boîtes de Pétri 
placées dans les conditions sus-énoncées; le passage, bien plus complet ici que sur 
carotte, était opéré dès la culture en deuxième boîte, c’est-à-dire quatre ou cinq jours 
après l’ensemencement. Nous obtenions, dans ces conditions, un mycélium rampant 
aranéeux et complètement stérile, identique à la Toile. Si la terre, au lieu d’être 
imbibée d’eau, est arrosée avec la liqueur de Raulin, il se forme un mycélium, géné- 
ralement stérile et floconneux, semblable à celui obtenu sur carotte. 

» Nous avons vérifié que cette Toile expérimentale produit les mêmes effets des- 
tructeurs que la Toile ordinaire. Ensemencée sur pomme de terre, elle s’y développe 
avec l’aspect caractéristique des cultures de Toile authentique et reste stérile. 


» La forme conidienne saprophyte du Botrytis cinerea se transforme donc, 
dans des conditions déterminées, en une forme stérile parasite. Cette der- 
nière forme, obtenue sur terre humide, semble se fixer et son retour à la 
forme primitive devenir très difficile. Nous continuons nos recherches sur 
ce point, qui nous paraît présenter un certain intérêt au point de vue bio- 
logique. 

» Les conditions les plus favorables au développement de la forme 
stérile du Botryts sont : une température élevée, ayant son optimum vers 
30° à 35°, et un état hygrométrique voisin de la saturation, car le dévelop- 
pement se ralentit beaucoup et brusquement pour une fraction de satura- 
tion inférieure à 0,90. La lumière nous paraît avoir peu d'influence. Re- 
marquons que ces conditions favorables sont réalisées au plus haut degré 
dans les serres à multiplication et sous les châssis de culture. 

» La connaissance de la transformation de la forme conidienne du B0o- 
trylis cinerea en forme Toile permet d’établir la prophylaxie de la maladie. 
Le terreau employé en horticulture, chargé de détritus végétaux renfer- 
want du Botrytis cinerea, est le principal agent d'infection; ce sera une ex- 
cellente chose, pouvant prévenir de nombreux cas de Toile, de l’ébouillan- 
ter avant d’en faire usage; de veiller, de plus, à la propreté des serres et 
engins quelconques et d'enlever immédiatement tout végétal tendant à se 
décomposer. Les succès obtenus par M. Opoix (‘) aux serres du Luxem- 


(*) M. Opoix, Communication à la Société d’'Horticulture de France, le 11 mars 1897. 
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bourg, pendant une expérience de six années, dans laquelle il ne faisait 
usage que de terreaux stérilisés employés dans des installations dont la 
bonne tenue est notoire, est pour nous un garant de l'efficacité du procédé 
que nous préconisons. 

» Nous ajouterons, néanmoins, qu’en vertu même des résultats de nos 
expériences, si les soins d’une méticuleuse propreté ne sont pas rigoureu- 
sement observés, le dangereux parasite pourra, par ensemencement de 
spores, faire sa réapparition quatre ou cinq jours après la stérilisation. 
Les sels de cuivre doivent alors être appliqués aux cultures; ils réussissent 
très bien. La liqueur la plus convenable est une solution de 2f" de sulfate 
additionnée de 1£,50 d’ammoniaque liquide à 22°. » 


PÉTROGRAPHIE. -— Sur une tachylyte du fond de l’ Atlantique nord. 
Note de M. P. Termer, présentée par M. Michel Lévy. 


« J'ai reçu de M. Holfeld, ingénieur de la Compagnie française des 
Câbles télégraphiques, par l'intermédiaire de M. de Nerville, ingénieur des 
Télégraphes, quelques esquilles d’une roche arrachée au fond de l’Atlan- 
tique, à une profondeur d’environ 1700 brasses (3 100") et en un point 
défini par les coordonnées suivantes : 


» L’échantillon ayant été rapporté par un grappin, à la suite d’un dra- 
gage, les données ci-dessus ne sont qu’approximatives. L'erreur sur la po- 
sition peut atteindre une dizaine de milles; l’erreur sur la profondeur, 
100 ou 200 brasses. Le dragage en question avait pour objet le relèvement 
d’un câble télégraphique (campagne de 1898). 

» Cette région de l'Atlantique est très remarquable. Le fond de la mer 
y présente les caractères d’un pays montagneux, avec de hauts sommets, 
des pentes roides et des vallées profondes. Les sommets sont rocheux et il 
n’y a de vases que dans le fond des vallées. Le grappin, en parcourant cette 
surface très tourmentée, se prenait constamment dans des roches à pointes 
dures et à arêtes vives; il revenait presque toujours brisé ou tordu , et les 
portions rapportées offraient de profondes stries et des traces de violente 
et rapide usure. A plusieurs reprises, on a trouvé entre les dents du 
grappin de petites esquilles minérales, ayant l'aspect d’éclats récemment 

C. R., 1809, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 18.) III 
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brisés. Toutes ces esquilles appartiennent au même genre de roches. L'avis 
unanime des ingénieurs qui assistaient au dragage est que les éclats en 
question ont été détachés d’une roche nue, d’un véritable affleurement, 
par le choc du grappin. D'ailleurs, la région où le dragage a eu lieu est 
précisément celle où les sondages ont révélé les plus hauts sommets sous- 
marins et l’absence presque complète de vases (). 

» Les esquilles, ainsi arrachées à des affleurements rocheux du fond de 
l'Atlantique, qui m'ont été remises, sont d’une tachylyte fort intéressante. 

» La densité, prise à 20°, a été trouvée égale à 2,784. L'aspect est celui 
d’une obsidienne, mais l’opacité est presque complète, et la cassure est 
beaucoup moins éclatante que celle des obsidiennes proprement dites. 

» Les esquilles étaient trop petites et trop peu nombreuses pour que je 
pusse faire l’analyse chimique complète de la roche. Mais l'analyse micro- 
graphique, rapprochée de la densité ci-dessus, ne laisse aucun doute sur la 
détermination. 


» Au microscope (préparation de 0,03 d'épaisseur) la roche apparaît comme for- 
mée d’un verre brun clair, isotrope, renfermant çà et là de petits cristaux d’une oli- 
vine limpide, et, en beaucoup plus grande abondance, des paquets de trichites noirs. 
Autour des cristaux d’olivine, et autour des paquets trichitiques, le verre est devenu 
plus foncé (brun noir), polychroïque et biréfringent. 

» Les cristaux d’olivine sont des prismes g* (210), avec les pinacoïdes £' (oro) et 
p (oo) et des dômes indéterminables. Les plus gros ont à peine o"*,1 de longueur. 
Quelques-uns contiennent des inclusions vitreuses, d’un verre coloré, qui semble 
identique au verre de la roche. Il y a quelquefois des bulles gazeuses dans ces inclu- 
sions vitreuses. 

» Les trichites se sont formés soit autour des cristaux d’olivine, soit autour de 
globules arrondis, d’un brun foncé, qui dépolarisent faiblement, soit enfin en plein 
verre. Ils sont nettement rectilignes. Leur dimension n'excède pas -L de millimètre. 
Ils se groupent en faisceaux parallèles, ou encore en réseaux parallélépipédiques dont 
les angles plans fondamentaux semblent être 60° et 120°. Ces trichites, capillaires et 
rectilignes, sont opaques et noirs. Leur nature m’est inconnue. J'ignore de même la 
nature des globules brun foncé d’où ils divergent parfois. Peut-être ces globules ne 
sont-ils que des paquets trichitiques arrondis : leur dimension va à ;L5 de millimètre... 

» Ce qui est curieux, c'est la transformation du verre autour des cristaux d’olivine 
et autour des paquets de trichites. Cette transformation est analogue à la naissance 
des auréoles polychroïques du mica noir et de la cordiérite. Le verre prend une cou- 
leur plus intense, et il perd son isotropie pour obéir à la loi de l’ellipsoïde : il est biaxe, 
avec une biréfringence à peu près constante, qui paraît être voisine de 0,015; et ilest 
polychroïque. La forme de l'auréole est grossièrement semblable à celle du cristal 


(1) Renseignements communiqués par MM. de Nerville et Holfeld. 
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d’olivine, ou à celle dé l'enveloppe extérieure du paquet trachitique. La dimension de 
l’auréole (!) peut atteindre 2 de millimètre. De même que dans les auréoles poly- 
chroïques du mica noir et de la cordiérite, le contour extérieur de ces auréoles de verre 
modifié est absolumént net: la chute de biréfringence est brusque et complète entre 
l’auréole et le verre ambiant. 

» Les auréoles sont d’ailleurs les mêmes autour des cristaux d'olivine et autour des 
paquets trichitiques. Quand les trichites sont disposés en réseaux, les mailles de ces 
réseaux sont remplis de la substance même de l’auréole. 


» Le-verre ambiant est très homogène, absolument isotrope. Il ne renferme que 
quelques inclusions gazeuses. 


» Tous ces caractères sont ceux d’une tachylyte, c’est-à-dire d’un verre 
basaltique. La grande densité et l’abondance des cristaux d’olivine indi- 
quent une forte basicité. 

» Le fait que le fond de l'Atlantique, sur une ligne allant des Açores à 
l'Islande, et à 500 milles environ des Açores, est constitué par des roches 
éruptives, ce fait est déjà intéressant. 

» Mais il est bien curieux que les roches en question soient des verres, 
alors que la profondeur est de 3000" environ. Il est vrai que l’on peut 
invoquer, pour expliquer cette apparente anomalie, un affaissement, après 
l’'éruption, du fond de l'Atlantique. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les ascensions de ballons-sondes du 24 mars. 
Note de M. Léon T'erssereNc pe BorT, communiquée par M. Bou- 
quet de la Grye. 


« Trois ballons-sondes ont été lancés par les soins de l’observatoire de 
Météorologie dynamique dans la matinée du 24 mars. L’un d’une centaine 
de mètres cubes, qui a été lancé par mon collaborateur M. Raymond, est 
parti de Trappes à 830% du matin par temps clair avec vent de nord-ouest 
faible, Il est tombé auprès de Trèves en Prusse rhénane, c’est-à-dire dans 
la direction est-nord-est; les instruments ne sont pas encore revenus. Un 
autre, de petit volume, a été lancé de Bort, aux environs de Limoges, à 
927% du matin par ciel nuageux (cumulus), vent nord-nord-ouest modéré 


(1) Comptée à partir du bord extérieur du cristal central, ou du paquet trichitique 
central. 
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avec petits grains de neige intermittents. Il est tombé à Péroles (Corrèze) 
après un parcours de 59" ayant atteint l'altitude de 8600" environ et une 
température de — 44°,0 (au sol il y avait + 0°,3). 

» Afin de déterminer l'influence que peuvent avoir les rayons du soleil 
sur les températures indiquées par les enregistreurs nous avons eu soin de 
lancer de Trappes, avant le lever di soleil, à 3*45" du matin, un autre 
ballon-sonde muni d'instruments analogues à ceux portés par les deux 
autres. Ce dernier est tombé à Meix-Saint-Époin (Marne) à 1 21“" de Trappes 
à l’est 4° ou 5° sud. La température minima atteinte a été de 52° au-dessous 
de zéro à une hauteur d'environ 8600, la température du sol étant de 
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La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
J. B. 


